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PHYSIQUE. — Influence de la densité des mélanges gazeux détonants sur la pression. 
Mélanges isomères ; par MM. Brrruecor et Vigire. 


« La mesure des pressions développées par un même système gazeux, 
pris sous deux états initials, de densité distincte et auquel on communique 
une même quantité de chaleur, est fort importante pour la Thermodyna- 
mique. Si les pressions variaient dans le même rapport que les densités, on 
serait autorisé à en conclure, indépendamment de toute hypothèse spéciale 
sur les lois des gaz : 1° que la chaleur spécifique du système est indépen- 
dante de sa densité (c’est-à-dire de la pression initiale), et dépend seule- 
ment de la température absolue, quelle que soit la définition de celle-ci; 
2° que la variation relative des pressions à volume constant, produite par 
l'introduction d’une quantité de chaleur déterminée, est aussi indépen- 
dante de la pression et fonction de la température seule. Enfin la pression 
wême variera proportionnellement à la température absolue, définie cette 
fois par la théorie des gaz parfaits, et elle pourra servir à la déterminer. 

» Les mesures directes seraient à peu près impraticables aux hautes 
températures, qui sont les plus intéressantes, si l’on n'avait recours aux 
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mélanges explosifs. L'expérience même, faite avec un système gazeux iden- 
tique, mais pris sous deux densités inégales différentes, étant fort difficile 
avec nos appareils, nous avons tourné la difficulté par deux artifices : l’un 
consiste à opérer avec une bombe, d’une part, maintenue à la température 
ordinaire, dans l’air; d'autre part, chauffée dans un bain d’huile vers 153°, 
ce qui revient à diminuer la densité du gaz dans le rapport de 426 à 293, 
soit d’un tiers environ; l’autre artifice consiste à opérer sur des mélanges 
isomères, c’est-à-dire renfermant les mêmes éléments diversement combinés 
au début, mais aboutissant à un même état chimique final. 

» Le premier procédé est plus direct, mais moins exact; les conditions 
d’une bombe qui se refroidit au sein d’un bain d’huile étant fort différentes 
du refroidissement dans l'air. 

» L'expérience faite avec le mélange oxyhydrique, H? + O*, à 20° et à 
153°, a fourni pour le rapport des pressions (!) 0,74, le rapport des den- 
sités étant 0,64. Avec un mélange d'hydrogène et de protoxyde d’azote, 
H? + Az?O?, à 20° et à 154°, le rapport des pressions était 0,72; celui des 
densités, 0,64. La concordance est aussi approchée qu’on peut l’attendre 
d'essais exécutés dans des conditions si différentes. 

» Le second procédé, fondé sur les mélanges isomères, fournit des données 
plus sûres, parce que les conditions du refroidissement sont pareilles, 
s’exerçant toujours au contact de l’air et à la température ambiante. 


I. — Mélanges isoméres de densité inégale, dégageant la méme quantité 
de chaleur. 


» Soient, d’abord, des mélanges dégageant la même quantité de cha- 
leur, ou sensiblement, avec des densités A différentes. V étant le vo- 


’ . I Q , r 
lume moléculaire, nous poserons V = -; Q est la pression dégagée, P la 


chaleur observée (?). 


(*) En tenant compte du supplément de chaleur nécessaire pour porter les gaz à 153°, 
(?) D’aprèsles lois de Mariotte et de Gay-Lussac, on devrait avoir 
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Get C’ étant les chaleurs spécifiques des deux systèmes à volume constant; expression qui 
tend à se réduire pour les hautes températures à la suivante 
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Premier sysrëme, — Éther méthylique. 
Composition. Y. Q. pe 
Cal aim 
SOON RE CM de 85 "30 125 9:9 
CROP mir es ta 16 314,7 19,9 
p' 


» La densité étant double, la pression l’est également. Ajoutons que les 
combustions s’opèrent avec la même vitesse, le temps écoulé jusqu'au 
maximum de pression ayant été trouvé 


Pourdepremiermélangest sels. plu 0. 307 +  0,001?9 
Paunlesecondmelange .%,. qurusleatrs sgole spenore orgie 0,001/2 


» Ainsi les chaleurs spécifiques sont sensiblement les mêmes. 
» Nos Tableaux (ce Recueil, p. 604 et 606) donnent en effet, pour les 
chaleurs spécifiques : 
DORE PR. so Le dat sente un use 29 eo « 94,7 
Deuxièmémélangéinon. 4 20m es RTE, HN 189,1 


concordance que nous signalons à titre de renseignement seulement, car 
nous ne voulons pas nous appuyer aujourd’hui sur les lois de Mariotte et 
de Gay-Lussac. 

» On peut encore induire de là que la dissociation est faible, ou plutôt 
varie peu, quand la densité d’un même système, formé d’eau et d’acide 
carbonique, passe du simple au double. 


DEUXIÈME SYSTÈME. -— Formène. 


if Q. te 
C20?+2H2+06......,... ALL 189,4 10,0 
SON Le nine RES UE D 193,5 16,4 
p’ : V 
5 — 13104; y = 190. 


» Les quantités de chaleur différent de 4 centièmes; ce qui exige une 
correction sensiblement proportionnelle, laquelle diminue l’écart et réduit 
le premier rapport à 1,58. 

» D’après nos Tableaux et à titre de renseignements, on a pour le premier 
mélange : température = 3305° et chaleur spécifique — 56,1; pour le 
deuxième mélange : 3303° et 58,6; ce qui concorde. 
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TROISIÈME SYSTÈME. — Hydrure d’éthylène ou méthyle, 


Y. Q. P 
CHER ON, 2 AU 22 380,1 14,3 
CHROME ST RE 18 359,6 16,2 
Pi V 
5 — 119; y = 122 


» L'écart des quantités de chaleur est ici assez notable et tend à com- 
penser celui des densités; une correction proportionnelle porterait le 
rapport des pressions à 1,19, celui des volumes étant 1,22 : l'écart est très 
faible. 

4 r . . , . 5: 

» En résumé, on peut admettre, dans les limites d'erreur, que jusqu à 
de très hautes températures la chaleur spécifique d’un système gazeux ne 
change pas avec la densité, celle-ci variant du simple au double. 


IT. — Mélanges isoméres de méme densité, dégageant des quantités 
de chaleur inégales. 


TROISIÈME SYSTÈME. — Cyanogène et comburants divers. 
Y. Q. P. 
CAS OR PAL Poe Dre ne M2 262,5 14,74 
C+ Az? + 4AzO?. ...... dar vx 20 348,9 16,92 
2 Q' ‘ 
HE TRES Q — 1. 


» L’'inégalité est ici très marquée et s’élève à un sixième. Il en résulte 


que la chaleur spécifique du produit croît avec la chaleur dégagée, c’est- 
La La € 
à-dire avec la température : le rapport G = 1,16. 


QUATRIÈME SYSTÈME. — Cyanogène. 
Ÿ. Q. P, 
D UOTE 2 ADO ER hs: se8 0 RAC 172,2 13,6 environ 
C+ Az? + Az + Of. ss ssco.ose 16 262,5 177 
p’ 


P Q 


— —=1,90; © EST 


» L’inégalitésurpasse un sixième. La chaleur spécifique croit donc encore . 


! 


, AU 
avec la chaleur dégagée : T = 1,18. 


» Ainsi la chaleur spécifique apparente du systèine final croît avec la 
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température, tandis qu’elle ne varie pas avec la densité. Poursuivons cette 
étude sur les mélanges où les deux données varient à la fois. 


TT. — Mélanges isomères tels que la densité et la quantité de chaleur varient, 


CINQUIÈME SYSTÈME. — Hydrogène et comburants divers. 


Y. Q. P 
HORS 10 58,7 8,75 
OR ea es 8 79,6 13,6 
p' V Q c 
5 = 99;  — 129; Q — 1°6; G = 1:09. 


» Les chaleurs spécifiques croissent, comme plus haut, avec les quan- 


tités de chaleur. 


SIXIÈME SYSTÈME. — Hydrogène et protoxyde d'azote. 
Y. Q. P. 
Ms OI MS AT Aya horaE,. : 14 58,7 794 
ES HAL OS éorigeie tiers 2, 79,6 11,08 
P' V Q' C’ 
5 — 140; 5 —1:17; Qi 0) G = 15. 
SEPTIÈME SYSTÈME. — Cyanogène. 
Y. Q. P, 
AS CE ER SE ET CE A OR 16 136, 9,3 
HEC IN RTE RC RE 262,5 20,96 


P' v Q C’ 
5 — 229; y — 1939; Q — 199; G=214 
» L'inégalité des pressions et des quantités de chaleur est très grande, 


HuiTièME SysTÈmE. — Cyanogène. | Autres mélanges. ) 


v. Q. P. 
2C20?+ 5Az?+ O'..... re EL E- 136,0 7,05 
C'Az + OS+ 4Az,....... 1028 262,5 11333 
Ch Arf Ar On. na 6lés us x 020 346,3 22,7 
p” V Q” C’ 
5 = 5,21; ÿ5 = 160; Q — 259; & = 127. 
La — L V —— LL Q' — . c’ —— 
5 = 1,79; y = 114; Q — 195; € = 126. 
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NEUVIÈME SYSTÈME, — Cyanogène, — Autres mélanges. 
Ÿ. Q. P. 
ONF IAPEOUE RE 24 136,0 8,3 
| C' Az? O8, 24270 it h Mare ni. 20 262,5 14,7 
P' \' Q° C’ 
5077 y; Q — 199; = 91. 
DixiÈME SYSTÈME. — Acétylène. 
V. Q. P 
20024: H7408.86. 241.02 00 dot 18 194,6 10,0 
CRE OMR PER NE 14 307,9 15,3 
p’ EUTAV Q girH 
5 —153; y — 1129; Q — 160; € = 199. 
OnzièmE sysTÈèmE. — Éthylène. 
Y. Q. P. 
207072 2 PENSE M 2 253,4 99 
à ICE EE Ares He 2 15 Arr 16,1 
+ 
p' _. V Q’ ! 
5 = 1,05;  — 100; G20 oi uu7: 
DouziÈèmEe système. — Méthyle. 
V Q. P 
20701 3H PONS se + 30 312,1 9,9 
CEROART ETC 18 359,6 16,2 
Le V 


» Le sens des phénomenes reste toujours le même, malgré le peu de ré- 
gularité des combustions opérées sur les systèmes qui renferment deux 
composants associés ou combinés, mais combustibles avec des vitesses iné- 
gales (voir p. 651). 

» En général, les résultats observés ne s’écartent pas beaucoup de ceux 
que l’on calculerait d’après les lois ordinaires des gaz; mais ils offrent cet 
avantage d’être indépendants de ces lois elles-mêmes. Il en résulte que, 
jusque vers les plus hautes températures connues (3000° à 4000° du ther- 
momètre à air) : 

» 1° Une même quantité de chaleur étant fournie à un système gazeux, la 
pression du système varie proportionnellement à la densité de ce système. 
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» 2° La chaleur spécifique des gaz est sensiblement indépendante de la 
densité, aussi bien vers les très hautes températures qu’au voisinage de o°. 

» Tout ceci est vrai pour des densités voisines de celles que les gaz pos- 
sèdent à froid sous la pression normale et qui ont varié dans nos expériences 
du simple au double. 

» 3° La pression croît avec la quantité de chaleur fournie à un même 
système. | 

» 4° La chaleur spécifique apparente croit pareillement avec cette quan- 
tité de chaleur. 

» Ces conclusions, nous le répétons, sont indépendantes de toute hypo- 
thèse sur les lois des gaz et sur leur constitution physique ou chimique; 
elles sont la traduction immédiate de nos expériences. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation du gallium (*). 
Note de M. Lecoo DE BoisBAuprax. 


« Séparation d’avec l'acide borique. — Malgré d'assez nombreux essais, 
je n’ai trouvé que les deux procédés suivants permettant de doser à la 
fois la galline et l'acide borique. La difficulté vient de la rareté des com- 
binaisons stables dans lesquelles on peut engager l’acide borique pour en 
déterminer le poids. 

» 1° Dans la solution chlorhydrique très acide, on précipite le gallium 
par un léger excès de prussiate jaune de potasse. On ajoute à la liqueur filtrée 
un petit excès de chlorure cuivrique, qui forme un précipité brun de fer- 
rocyanure de cuivre; on filtre et on lave à l’eau chargée d’acide chlorhy- 
drique. Le cuivre de la solution claire est enlevé au moyen du gaz sulfhy- 
drique. On expose ensuite la liqueur, à froid et sous la cloche pneumatique, 
au-dessus d’un vase contenant de la potasse caustique. Après réduction à 
un faible volume, on ajoute du chlorure de calcium, on sursature par 
l’ammoniaque et on évapore à sec, en s’aidant d’une chaleur ménagée. 

» Le dosage de l'acide borique s'opère dès lors par la méthode de 
M. Ditte (?), c'est-à-dire en recouvrant la matière d’une assez grande 
quantité de chlorure de potassium et de sodium pris à équivalents égaux, 
fondant le tout au rouge et faisant cristalliser le borate calcique en répar- 
tissant d’une façon convenable la chaleur sur les parois du creuset. 


(*) Comptes rendus, décembre 1883, p. 1463. 
(?) Voir Drrrs, Comptes rendus, février 1895, p. 490. 
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» On retrouve ainsi : soit peu de galline mêlée avec beaucoup d’acide 
borique, soit peu d’acide borique mêlé avec beaucoup de galline. 

» Le borate de chaux obtenu à la fin de l’analyse est souvent souillé 
d’un peu d’oxyde ferrique; on le reprend alors par l’acide chlorhydrique, 
on sursature par équivalents égaux de carbonates de potasse et de soude 
(ou par la soude et la potasse caustiques), et on calcine. La masse, reprise 
par l’eau, abandonne l’oxyde de fer, tandis que l’acide borique reste dans 
la liqueur alcaline; celle-ci, légèrement sursaturée par l'acide chlorhÿ- 
drique, est de nouveau traitée par le procédé de M. Ditte. 

» 2° La solution chlorhydrique peu acide est additionnée d’un excès 
d’acétates acides de soude et de potasse (pris à équivalents égaux) et d’une 
quantité convenable d'acide arsénieux. Un courant de gaz sulfhydrique 
précipite du sulfure d’arsenic qui entraine le gallium. On fait barboter de 
l'air dans la liqueur filtrée, afin d’en chasser la majeure partie du gaz sulf- 
hydrique, puis on sursature par un mélange à équivalents égaux de po- 
tasse et de soude caustiques, dont on ajoute un assez notable excès. La 
masse, introduite dans un vase d’or, est évaporée à sec, enfin calcinée au 
contact de l’air. On reprend par l’eau, on sursature légèrement par l'acide 
chlorhydrique et on applique le procédé de M. Ditte. 

» La présente méthode est surtout avantageuse pour la recherche de 
faibles quantités de galline perdues au milieu de masses considérables 
d’acide borique. 

» Nota. — Je me suis assuré qu’une solution aqueuse (ou même chlor- 
hydrique) d’acide borique ne perd aucune trace sensible de cette substance 
quand on l’évapore dans le vide à la température ordinaire. 


» Cette Note termine la série des recherches, parfois fastidieuses, que 
J'ai dù entreprendre pour obtenir la séparation exacte du gallium d’avec 
tous les autres éléments connus. Il ne me reste plus maintenant à faire à 
l’Académie qu’une courte et dernière communication, relative à la sépara- 
tion du gallium d’avec l'acide tartrique, pris comme type des matières or- 
ganiques dont la présence pourrait entraver plusieurs des réactions indi- 
quées dans le cours de la présente étude. » 


_ fil 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre 
libre, en remplacement de feu M. Breguet. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 60, 


M. de Jonquières obtient. 
M. Cailletet » 


ste) suftrases. 


19 » 
M. E,. Tisserand » msävih paca » 
M. Laussedat DÉRRARIELE QU AGE » 
M. Trève SL 0 OT le | » 


Aucun des candidats n’ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il 
est procédé à un second tour de scrutin. 


M. de Jonquières obtient. . . . . . . . . 34 suffrages. 
M. Cailletet PERRIN SOUISONON EU » 


M. E. Tisserand DV: CON, 5 @, 10 » 


Aucun de ces candidats n’ayant réuni la majorité absolue des suf- 
frages, il est procédé à un scrutin de ballottage, entre les deux candi- 
dats qui ont obtenu le plus de voix, M. de Jonquières et M. Cailletet. 


M. de Jonquières obtient. . . . . . . . . 37 suffrages. 
M, Cailletet AE ace A Al rats » 


Il y a deux bulletins nuls. 
M. pe JoxquiÈres, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 


proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de 
la République. 
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MÉMOIRES LUS. 


MÉCANIQUE. — Sur la concordance de quelques méthodes générales pour déter- 
miner les tensions dans un système de points réunis par des liens élastiques et 
sollicités par des forces extérieures en équilibre. Note de M. le Général 
L.-F. MEeNABrEA. 


« Je me propose d’exposer brièvement, daus cette Note, la concordance 
des résultats qu’on obtient par deux méthodes générales pratiques, partant 
de principes en apparence divers, pour déterminer les tensions dans un 
système de points réunis par des liens élastiques et en équilibre sous l’ac- 
tion de forces extérieures. 

» Dans la première méthode, dont M. Maurice Levy a fait usage dans 
son excellent Traité de Statique graphique (deuxième Note, p. 286; Paris, 
1874), on établit d’abord les relations géométriques qui existent entre les 
divers liens du système. En se servant des notations mêmes de M. Maurice 
Levy, et représentant les longueurs de ces liens par &,,4,, a,, :.., leurs 
rapports géométriques donneront lieu à un certain nombre £ d'équations 
de la forme 


(1) (ais di a ie 


» On admet que ces relations restent sensiblement les mêmes après que 
les liens, sous linfluence des forces extérieures, se seront respectivement 
allongés de très petites quantités &,, 4, 43, ..,.. Ainsi on aura encore 


(2) F(a, Fa, dus, di Fusy : )—0: 


» Développant et ne retenant que les premières puissances de 4,, «,, 
4, .., auprès desquelles les puissances supérieures sont négligeables, 
l'équation précédente se réduira à 
dE dF dF 
(3) 


D2 EAN Co pa 


0; 


où, par abréviation, on représente simplement par dE la différentielle 
d'É(ZS Hi, 4-4 

» Le nombre de ces équations (3) est également #, comme celui des 
équations exprimant les relations géométriques des liens entre eux. Les 
allongements &,, 4, ... étant fort petits, on admet que les tensions leur 
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sont proportionnelles; E,, E,, E,, ... étant les coefficients respectifs de ré- 
sistance des liens et £,, £,, t,, ... les tensions correspondantes, on aura 


(4) LUE EN CPE PPT 0 DAT RENTE CET ROIS 


» Lorsqu'un lien, «, par exemple, est homogène et de forme prismatique, 
en appelant :, son coefficient d’élasticité, on aurait 


» En considérant un point m» du système vers lequel convergent plusieurs 
liens &,, a,, a,, ..., les tensions de ceux-ci devront faire équilibre aux 
forces extérieures qui y sont appliquées et dont les composantes sont re- 
présentées par X,,, Y,, Z,. En désignant par »,, 0,, 4,, ... les angles des 
liens respectifs 4, avec les axes, on aura 


pa +Ÿ Ex COS®, — 0, 
(2) 
(5) Yn + Ÿ Ex, cosÿ, = 0, 
(nr) 
Al 
Le +ŸEz, cosy, — 0, 
(m) 
les sommes X étant étendues à tous les liens qui convergent au point (m). 
Il en sera de même pour tous les autres points du système; leur nombre 
étant », celui des équations (5) sera 32 qui, dans le cas plus général, se ré- 
duisent effectivement à 32 — 6, contenant les allongements et par suite les 
tensions E, «,, Eau, . ... 

» Ces équations, jointes aux # équations (3), suffisent pour déterminer 
les tensions respectives des liens, qui resteraient en général indéterminées 
si l’on ne tenait pas compte de l’élasticité de ces derniers, lorsqu'ils sont 
plus de trois convergeant en un point de l’espace, ou plus de deux dans 
un plan comprenant la direction de la force elle-même. 

» L'autre méthode repose sur le principe qui suit : Lorsqu'un système 
élastique se met en équilibre sous l’action de forces extérieures, le travail molé- 
culaire développé dans les liens du système est un minimum. C’est le principe 
du moindre travail. Dans le siècle dernier, Euler, déduisant ce principe de 
la considération des causes finales, l’avait appliqué à la détermivation de 
la courbe élastique dans son Traité : Methodus inveniendi curvas maximi 
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minimive proprielate gaudentes ; Additamentum IL: De curvis elasticis. Postérieu- 
rement, plusieurs auteurs l’appliquèrent à quelques cas particuliers. Enfin, 
il y a quelques années, ce principe a été généralisé et démontré rigoureu- 
sement dans une première communication que j'ai faite à l’Académie des 
Sciences et qui a été publiée dans le Compte rendu de la séance du 31 mai 1858 ; 
j'en ai ensuite développé les applications dans plusieurs autres Mémoires 
successifs. Cette méthode du moindre travail conduit, d’une manière très 
simple, aux équations dérivées qu’on obtient par la première méthode, 
c'est-à-dire par la considération des relations géométriques qui existent 
entre les liens qui unissent les divers points du système; de sorte que, en 
passant des premières dérivées ainsi obtenues aux équations dout elles 
proviennent, on trouve pour les liens les relations géométriques que, dans 
la première méthode, il faut établir a priori. 

» Le travail développé dans un lien a; qui s’allonge d’une quantité «; 
est +E;a/. Ainsi le travail total moléculaire du système sera 


, 1% 2 
(6) S2E;t; . 
La condition du travail minimum donnera 
(7) ZE;a; da; = oO, 


étendue à tous les liens. Cela posé, si l’on considère un point quelconque 
du système auquel aboutisse un certain nombre de liens supérieur à trois 
(dans l’espace), il faut exprimer que les tensions qui font équilibre aux 
forces extérieures appliquées à ce point peuvent être distribuées d’une 
infinité de manières sans que l’équilibre soit détruit. On exprimera cette 
condition en égalant à zéro, pour chaque point (»”), les variations des 
équations (5) par rapport aux &; ainsi l’on aura les suivantes, étendues à 
tous les points du système, 


(8) ZE;du;coso;= 0, ZXE;dx;cosô;=0, XE;da; cost; = 0. 


Entre les équations (7) et (8), on éliminera un certain nombre de varia- 
tions da; on égalera à zéro les coefficients des variations restantes après 
l'élimination. Ces coefficients, en y représentant ,, &, ..… par da,, das, …, 
seront les dérivées des équations qui expriment les relations géométriques 
des liens entre eux. Il est aisé de voir que les coefficients de résistance dis- 
paraissent de ces équations, ce qui doit être, puisqu'elles n’expriment que 
des relations géométriques. Les longueurs des liens entrent dans ces équa- 
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tions par le fait des cosinus des angles +, 9 et 4, qu’ils font respectivement 
avec les axes. 

» Il est facile de vérifier ces déductions sur les exemples auxquels 
M. Maurice Levy a appliqué sa méthode. Je m'abstiens, pour abréger, de 
donner la démonstration du principe du moindre travail, vu que je l'ai 
exposée dans les divers Mémoires que j'ai publiés à ce sujet (‘); mais je 
tenais à porter l’atterition sur l’exactitude et la fécondité de ce principe, 
d'autant plus que son énoncé avait, de prime abord, rencontré quelques 
doutes qui, du reste, ont été dissipés par les importantes applications qui 
en ont été utilement faites ; ils le seront complètement, je l'espère, par 
la concordance des résultats qu’on obtient par les deux méthodes que je 
viens de résumer. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le MiniISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET DES BEAux-Arnrs invite l’Aca- 
démie à lui adresser une liste de deux candidats pour une place d’Astronome 
titulaire à l'Observatoire de Paris, en remplacement de feu M. Fvon Villur- 
ceau. 

(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


M. E. Berri, Ingénieur de la Marine, prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Géogra- 
phie et Navigation, par le décès de M. Villarceau. 


(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 


(*) Les écrits dans lesquels j’ai traité cette question sont les suivants : 

1° Note lue à l’Académie des Sciences. Voir le Compte rendu de la séance du 31 mai 1858; 

2° Mémoire publié dans le Tome XX {série II) des Mémoires de l’Académie des Sciences 
de Turin ; 

3° Lettre au prince Boncompagni, publiée dans le Bullettino di Bibliografia e di Storia 
delle Scienze matematiche e fisiche, t. VI, octobre 1873; 

4° Memoria pubblicata negli Atti della Reale Accademia dei Lincei di Roma, t. I, série I. 
Dans l’équation (f), note A de ce Mémoire, il y a une faute d'impression; il faut y substi- 
tuer sin(y;— p:)... à COS(?;— 9:)..., etc. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur Saturne et Uranus (Observatoire de Nice). 
Note de M. Perron, présentée par M. Faye. 


« Par des conditions atmosphériques extraordinairement favorables, 
MM. Lockyer, Thollon et moi avons dernièrement observé Saturne et 
Uranus, à l’aide du 14 pouces (0%, 378). Les images étaient d’une pureté et 
d’une définition qui se présentent rarement. Il sera peut-être utile de men- 
tionner ce que nous avons vu les 16 et 18 mars, à 10", temps moyen de 
Nice, pour que d’autres observateurs puissent le contrôler. 

» Le 16 mars, l’anneau extérieur de Saturne nous est apparu composé 
de trois anneaux distincts, le plus large à l’intérieur, le plus étroit à l’ex- 
térieur, mais avec des différences de largeur à peine sensibles. 

» Dans les moments les plus favorables, ces anneaux eux-mêmes pré- 
sentaient, vers les anses, des stries qui faisaient soupçonner, dans chacun 
d’eux, des divisions nombreuses. 

» La division la plus voisine de la planète se voyait sur presque toute 
l'étendue de l’anneau; elle était à une distance du bord intérieur égale à 
un peu plus du tiers de la largeur de l’anneau. 

» Cette division, comme l’autre, nous a paru concentrique à l’anneau 
et non excentrique, comme l’ont vu quelques observateurs. 

» La première était plus visible dans l’anse ouest (dans la lunette), la 
seconde l'était davantage dans l’anse est. 

» Peut-être est-ce à une circonstance analogue qu’il convient d’attribuer 
ce fait, que MM. Schiaparelli et Meyer ont cru voir la division d’Encke ex- 
centrique par rapport aux anneaux (‘). 

» Quoi qu'il en soit, nos observations, comparées aux précédentes, 
semblent montrer qu'il s’est produit un changement dans l’anneau 
extérieur. 

» Le 18 mars, vers 10", temps moyen de Nice, l’image d'Uranus était 
extrêmement belle,les bords du disque étaient nettement définis, contraire- 
ment à ce qui a lieu d'ordinaire. L’aspect général rappelait, à certains 
égards, celui de Mars. On voyait, vers le milieu, des taches sombres compa- 
rables à celles de cette planète; dans l'angle de position de 380°, au bord 
du disque, on apercevait un point blanc, rappelant un pôle de Mars. Deux 
teintes différentes se distinguaient sur la surface du disque; la teinte de 


(!) Astronomische Nachrichten, n° 2430-2517. 


_—_—. 
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l'hémisphère nord-ouest était sombre; celle de l'hémisphère sud-est était 
blanc bleuâtre. Ces différences persistaient quand on changeait l’instru- 
ment de 180°. 
» Les observations seront continuées. » 


M. Norman Lockyer, qui assiste à la séance, ajoute qu’il vient de recevoir 
un télégramme de M. Perrotin, lui annonçant que des observations sem- 
blables ont été faites dimanche soir 23 mars. Les conditions atmosphériques 
et optiques de Nice étaient si parfaites que, dans ses observations, M. Loc- 
kyer a trouvé qu'un grossissement de 1000 fois donnait toujours des images 
très belles. Le spectre d'Uranus étant si spécial, le plus grand intérêt s’at- 
tache aux observations microscopiques, surtout à celles qui peuvent nous 
montrer si cette planète est semblable à Jupiter ou à Mars. Ce que M. Loc- 
kyer a vu à Nice avec le télescope Bischoffsheim le porte à croire que les 
phénomènes ressemblent plus à ceux de Mars qu’à ceux de Jupiter. La 
couleur bleuâtre des taches était bien distincte. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Les taches polaires de Vénus. Note de M. E.-L. 
TrouveLor (Observatoire de Meudon), présentée par M. Janssen. 


« Maintenant que la planète Vénus se rapproche de nous avec rapidité 
et occupe chaque jour des positions de plus en plus favorables sour l’ob- 
servation, je désirerais attirer l’attention des observateurs sur les taches 
blanches situées aux deux extrémités de l’un de ses diamètres, que j’ai re- 
connues pour la première fois le 14 novembre 1877, et dont j'ai publié une 
courte description en 1880, dans The Observatory, t. TITI, p.416. Depuis 
cette époque, j'ai revu et observé, soit la tache nord, soit la tache sud, soit 
toutes les deux à la fois, en deux cent quarante-deux occasions, et j'en ai 
fait cent vingt-deux dessins. 

» Depuis le 5 avril de la présente année, jour où j’ai repris mes obser- 
vations régulières de cette planète, je n’ai pas perdu de vue la tache nord, 
qui seule a été visible depuis cette date. Comme elle devient de jour en 
jour plus étroite et se rapproche de l'extrémité de la ligne séparatrice 
d'ombre et de lumière qui, maintenant, la coupe vers son milieu, il est 
probable qu’elle va bientôt disparaître et passer sur l'hémisphère invisible, 
tandis que la tache sud fera son apparition et s’inclinera vers nous. Comme 
la rotation diurne de Vénus ne semble pas affecter ces taches d’une ma- 
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nière sensible, et que, selon les apparences, elles restent à la même place 
pendant des mois entiers, il y a lieu de penser que l’axe de rotation de la 
planète passe, sinon par leur centre, du moins très près de ce centre. 
A ce point de vue, il serait intéressant de déterminer avec exactitude la 
position de l’axe des taches, afin de reconnaitre s’il coïncide avec l’axe de 
rotation de la planète, déterminé par Vico et autres. Un essai que j'ai fait 
dans cette direction, en prenant pour base les meilleurs dessins que j'ai pu 
obtenir de ces taches, ne m’autorise pas à espérer que l’on trouvera une 
coincidence bien approchée. 

» D’après mes observations, il semblerait que ces taches sont à peu près 
permanentes, bien que quelquefois elles soient beaucoup plus brillantes 
et que, par l'éloignement de la planète vers la conjonction supérieure, elles 
deviennent très souvent invisibles. 

» Bien qu’à première vue les taches blanches de Vénus semblent avoir 
une grande analogie avec les taches polaires de Mars, cependant mes ob- 
servations, lors de la conjonction inférieure de 1898, ne semblent pas per- 
mettre de leur attribuer la même origine. La rugosité de la tache sud en 
cette occasion, les pics élevés qui formaient sa bordure interne, joints à 
l'absence complète de pénombre sur la partie de cette tache qui était oc- 
cupée par la ligne séparatrice d'ombre et de lumière et formait l’extrémité 
de la corne, semblent plutôt indiquer que ces taches sont le sommet de 
hautes montagnes qui s'élèvent au-dessus de l'enveloppe nuageuse, presque 
toujours opaque, qui couvre Vénus. Mon intention, ici, n’est que de tou- 
cher légèrement le sujet, que j'espère un jour pouvoir développer plus 
longuement, avec les autres faits intéressants qui se sont présentés à mon 
observation depuis l’année 1895. » 


MÉCANIQUE. — Sur la poussée d’une masse de sable, à surface supérieure 
horizontale, contre une paroi verticale dans le voisinage de laquelle son angle 
de frottement intérieur est supposé croître légèrement d’après une certaine 
loi (‘). Note de M. 3. Boussinzso, présentée par M. de Saint-Venant, 


« Des deux surfaces de rupture s'étendant depuis le bas de la paroi jus- 
qu’à la surface libre, l’une devra suivre la paroi même ou du moins y 
aboutir; car, si toutes les deux étaient situées, à leurs parties supérieures, 
dans la région où r, s, { s’annulent, elles auraient nécessairement les 


(*) Voir le précédent Compte rendu, p. 667. 


(Taxe) 

directions des deux plans y — +ax ét se joindraient sans entrer dans 
l'angle dièdre, compris entre la paroi et le plan y —4ax, qui consti- 
tue l’autre région, où se trouve le bas de la paroi. Il est donc naturel 
d'admettre qu’une des deux ruptures se fait suivant la paroi même, et 
alors la condition exprimant le glissement du coin aux divers points de 
cette paroi, condition dans laquelle on pourra, pour plus de généra- 
lité, attribuer à l’angle de frottement extérieur du massif une valeur v, 
distincte de w, détermine la fonction arbitraire f’(y — ax). Comme 
d’ailleurs on aura, de la sorte, satisfait rigoureusement à toutes les condi- 
tions du problème, sauf à celle (3) qu’on a réduite à r — a?t — 0, et qui 
est {a seule où paraisse (par a) l’angle o de frottement intérieur du massif, 
la solution obtenue, seulement approximative dans la seconde région pour 
le massif homogène proposé, deviendra complètement exacte pour un 
massif qui, légèrement hétérogène dans cette seconde région, y aurait un 
angle de frottement intérieur variable »’, de plus en plus différent de ® à 
mesure qu’on s'y approcherait de la paroi, et choisi juste de manière à 
faire vérifier par les expressions trouvées (2) de N,, N,, T l’équation (3) 
ou la dernière (r). Or cette équation revient à celle-ci, plus connue, 


(5) (N,+ N, sing = (N,— N,) + 4T2. 


» Si l’on appelle £ l’angle aigu, compté positivement du côté des y po- 
sitifs, que fait, avec la verticale dirigée vers le haut, l’élément plan soumis 
en (x, y) à la plus faible pression, on sait que 2T—(N, —-N,)tang2f, 
et l'équation (5) peut aussi s’écrire, vu que N, — N,et N,+ N, sont entre 
eux, d'après (2) et (4), dans le rapport, sino, de 1 — a? à 1 + a?, et que 
l’angle 28, nul pour y — ax, est aigu comme o et y’, 


(6) sinv’cos 2f — sine. 


» Ainsi l’angle variable o’, de frottement, du massif auquel s'appliquent 
en toute rigueur nos formules de N,, N,, T, dépasse la constante v aux en- 
.. droits où l’élément plan soumis à la plus petite pression n’est plus ver- 
tical, ce qui a lieu dans tout l’angle dièdre compris entre la paroi et le 
plan y — ax. Enfin les deux éléments plans sur lesquels s’exercent en 
(æ, y) les pressions les plus inclinées font avec celui-là l'angle 45° — +0’; 
d’où il suit que leur angle avec la verticale est 8 + (45° — 1’). La surface 
de rupture qui, partie du bas de la paroi, s’en éloigne en montant jusqu’à 
la surface libre, aura évidemment ses divers éléments inclinés, par rapport 
à la verticale, d’un angle, «, égal à celui de ces deux qui devient 45° — 1, 
C. R., 1884, 1e Semestre. (T. XCVIII, N° 12.) 94 
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là où 6 — 0. On à donc, en se servant finalement de (6), où f sera positif 
comme TetN,— N,, 


T 9 Hdi sine 
(7) = Ti +é— 


| 
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| en 

œ 

| 

[e] 

(a) 

© 

a 
| 


» La dérivée de « en w’ a le signe de l'expression 


sing coto’— \/sin?o'— sin*o; 


et celle-ci, nulle pour sino’ = ysino, est positive pour sing’ sine, ce 
qui aura toujours lieu, Donc «& grandira quand, suivant de haut en bas la 
surface de rupture, on pénétrera dans la région, comprise entre le plan 
y = ax et la paroi, où o devient plus grand que + : la surface de rupture 
cessera d’y être plane pour devenir concave vers le haut. 

» Achevons les calculs dans le cas le plus important, qui est celui où 
la paroi est verticale. Alors, pour y = 0, le rapport de la composante tangen- 
tielle T — — Ila/f” de la poussée par unité d’aire, à sa composante normale 
—N,= Ha?(x + f"), égale tangw,; condition d’où l’on tire que la fonc- 
tion f” est le quotient desa variable y — ax par a+ coto,, et que la compo- 
sante normale, — N,, de la poussée contre la paroi, égale le produit, £TIx, 
de la pression qu’y exercerait la masse de sable si elle était fluide, par une 
fraction # dont l'inverse vaut 


I I tango, 1 + sinv /1+$sine 
(8) D CPE ét ARR RE PEN 
À a? a 1 — Siny 1 — siny i 


| 
Î 


cette fraction £ est, naturellement, d'autant plus petite que + et; sont plus 
grands. 

» Les valeurs corrélatives de N,, N,, T en un point quelconque (x,7), 
portées dans (5), donnent, en posant y = x tang6, 

s ÿ RÉ VUALUEE e a —tange \? 
(9) (pour tang0 <a) sin?o'= sin?o + cos* p CEE.) : 
L’angle de frottement intérieur o', fonction de ©, grandit donc à mesure 


que © diminue ou qu’on approche de la paroi, et sa valeur la plus forte ®, 
pour 4 — o, est donnée, vu que a = tang(45°— <o), par la formule 


| : Ë à 3 sin?® — sin’ 9 
(10) sin?® = sin?o +(:—sinp}*iang’o, ou tango, = at de 2 10 4 


1 — sing 


Quand, sin® ne changeant pas, sing décroit de sin ® à sin*®, puis de sin?® 
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à zéro, tang o,, dont la dérivée en ® a le signe de sin?® — sino, grandit de 
zéro à tang®, pour décroître ensuite jusqu’à sin®; d’où l’on déduit aisé- 
ment que la valeur correspondante la plus forte du dernier membre de(8), 
ou la valeur la plus petite de #, se produit pour une valeur de sing com- 
prise entre sin® et sin?©. 

» Les deux parties du profil de la surface de rupture non contiguë à la 
paroi, l’une, inférieure, légèrement concave, l’autre, la plus haute, recti- 
ligne, ont même projection horizontale et par suite, à fort peu près, même 
longueur; car la partie rectiligne forme avec la droite y = ax et le profil 
de la surface libre un triangle isoscèle, dont la hauteur, verticale, coupe la 
base, projection totale de cette surface de rupture, en deux parties égales. 
Si l’on assimile à un arc de cercle la partie inférieure, d’une courbure assez 
petite et partout comparable, l’angle fait par sa corde avec la verticale sera 
la moyenne de la valeur (7) de & au départ, ou pour 9’ = ®, et de sa valeur, 
45° — <o, à l’arrivée. L’angle analogue pour la corde du profil total de la 
surface de rupture sera, par suite, la moyenne de cette moyenne et de 
45° — <o. On aura donc 


T 


RE Po F4 ET 
(11) a(moyen) — AE (9 ® + arccos = ) 


4 8 \ in 

» Il ne faut pas confondre absolument cette surface de rupture, limite 
inférieure du coin total tendant à se détacher, avec celle d’entre les surfaces 
de rupture (ses homothétiques par rapport à l’origine) ébauchées comme 
elle dans le coin à toutes les hauteurs, sur laquelle on observe à la surface 
libre les glissements les plus marqués, et qui doit partir d’un peu moins bas 
quand la rupture est due à une simple rotation de la paroi autour de sa base, 
que lorsqu'elle est due à une translation, créant sur le fond un vide sen- 
sible. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’équation r = q°"t. 
Note de M. R. LiouviLee. 


« L'équation aux dérivées partielles du second ordre 
(1) r= ge 


s'intègre, si la constante m qu’elle contient est donnée par la formule suivante : 


où l'on désigne par i un nombre entier quelconque, positif d’ailleurs ou négatif. 
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» Cette proposition est une conséquence simple des résultats établis dans 
une Note précédente ( Comptes rendus, séance du 3 mars 1884); voicicomment 
on peut en présenter la démonstration, à l’aide des formules et des nota- 
tions de ce travail. Il faut imaginer tout d’abord que, faisant usage de la 


transformation indiquée par Legendre, on ait changé l'équation (r)en une 
autre linéaire 


(2) try Ep 
puis, désignant ainsi 
(3) D nhralist Pipi+ Qiqi+ Li: 0, 


la transformée déduite de l’équation (2) par un nombre quelconque de 
substitutions successives, telles que l’une des suivantes : 


a __ Zoi+1 
(4) Lai = Qoi EY" Pois Bio = 


où par ®,; on entend l’une des fonctions de y satisfaisant à l’équation de 
rang 25 +1, on conclut sans péine des formules mentionnées plus haut 


P,= + (m + LPO Q,= — cs = Zy=0, 
(5) ; 


LATE 71 
P,,= a,,7"-! ve t _— : 
2 CIVAUTEE Q:; 7 es ÿ 


dis V2; Sont des constantes qui restent à calculer. 
» À cet effet, on a besoin de l’équation différentielle 


(6) D pit Qi: D; + Lairi Doi = 0, 

dont deux solutions linéairement indépendantes s'expriment de cette ma- 
nière 

G) Dr Dar pin. 

De là, pour l'équation proposée, deux classes de transformations distinctes, 


selon celle de ces deux déterminations qu’on choisit pour la fonction ®, et, 


pour les constantes &:;, b,;, grâce à l’ambiguité des formules (4), quatre 
systèmes de valeurs correspondantes, dont deux peuvent être omis; Je 
transcris ici les deux autres : 


(8) 


di = do+ Üm +1), 
| bai by + i(m+i); 
Aire = do — (2 +1)(m+1), 
bye = — (bo+ m—i); 


(9) 


(725 ) 
j'ajoute que, si la condition 
di +.b;;+m=o 


est remplie, dans la suite des équations transformées, celle qui occupe le 
rang 24 admet une intégrale intermédiaire; elle s'intègre alors complète- 
ment, ainsi que toutes les équations précédentes, parmi lesquelles la pro- 
posée se trouve comprise. Je suppose maintenant qu’on exécute 2itransfor- 
mations, en employant les formules (8), d’où résulte une équation semblable 
à (3); puis, qu’à celle-ci l’on fasse subir, comme il est permis, 4i+ 2 
transformations, issues des formules (9), par où l’on est conduit à l’équa- 
tion 


ba; +2 
(10) LT PE Que PH — 0, 


à laquelle il faut joindre ces relations évidentes 


Ga) {| Gogo =(i+i)(m+i)—(2i+i)(m+r), 


« 


Doirsira = — i(m re 1). 
» Il suit de là qu’en prenant i — 27 on réduit l’équation transformée 


ilm+i1) 
4 


(12) y "Tr — g=0o 
à ne plus renfermer p; elle se prête alors à des substitutions d’une autre 
espèce, car on y peut choisir q pour l’inconnue qu’il s'agit d'obtenir, et la 
changer ainsi en une équation nouvelle 


e yep É teen g+ i(m + _ m + PEER ve 

où la constante m est engagée d’une manière toute différente; mais, comme 
étant au reste précisément de même forme que (3), celle-ci peut être 
transformée à l’aide d'un procédé pareil et par les mêmes formules. Le sys- 
tème marqué (8) s'applique avec succès, et l'intégration en résulte, s’il 
est satisfait à la condition 


(2 —i+2)(m+i)+m=o; 
d’où l’on conclut 


2 —i+2 
(5) ddbnl LATE N 


C’est la proposition que nous avions énoncée. 
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» Comme cas particulier, l'équation (1) contient celle dont dépendent 
les mouvements d’une colonne cylindrique gazeuse, où la loi de détente est 
adiabatique. Cette équation, que nous empruntons à une Note récente de 
MM. Sebert et Hugoniot { Comptes rendus, séance du 25 février 1884), s'ob- 


tient en supposant 
(2m+1) +1,40 =o 


et s'intègre avec simplicité par les seules transformations (8). 
» Celles-ci demandent en effet qu’on puisse écrire 


For itr) 


(14) ME 


LT Done 

et cette formule, où l’on prend i = 2, donne à la constante #2 la valeur qui 
lui convient. En conséquence et pour ce cas, la cinquième transformée 
de l’équation (2) se résout en deux équations du premier ordre, dont voici 
l'expression : 


0 log zs 0 logz; m + 3 


> — —-7- —— = 0, 


) dx dy v 


a 
A 
Dr 


Leur intégration s’achève sans aucune peine et l’on a ensuite 
(16) 2 = 2,9", 
puis z, par les relations 


(19) ess) 
Érusroez (rares) 


d’après les équations (4). » 


GÉOMÉTRIE. — Sur une extension des théorèmes de Pascal et de Brianchon 
aux surfaces du second ordre. Note de M. A. Peror, présentée par M. Dar- 
boux. 


« La propriété de six points d’une conique peut s’énoncer comme il 
suit : Si l’on considère deux coniques C et C’, conjuguées au triangle ayant pour 
sommets trois de ces points, les deux polaires de chacun des trois autres points, 
par rapport à C et C', se coupent respectivement en trois points situés en ligne 
droite. 
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» On a de même : 

» THÉéorëME Î (Propriété de dix points d’une surface du second ordre). 
— Si l’on considère deux surfaces quelconques du second ordre S et S', conju- 
quées au tétraèdre ayant pour sommets quatre de ces points, les deux plans po- 
laires de chacun des six autres points, par rapport à S et S', se coupent respecti- 
vement suivant six droites, qui appartiennent à un même complexe du premier 
ordre. 

» Plus généralement, on peut faire correspondre homographiquement 
à un point décrivant une conique un point décrivant une droite. Nous 
avons déduit de ce fait une démonstration du théorème de Pascal; puis, 
en suivant une marche semblable, nous avons obtenu des théorèmes ana- 
logues à ce dernier pour les surfaces du second ordre. 

» Nous avons d’abord cherché un mode analytique de correspondance 
entre un point M et une droite w de l’espace, tel que, le point M se dé- 
plaçant sur une surface du second ordre S, la droite w se déplace sur un 
complexe du premier ordre ç. On connaît un mode de correspondance, 
d’après lequel à tout point M de l’espace correspond homographiquement 
une droite © située sur un complexe particulier du second ordre 6,, com- 
plexe des droites rencontrées par les faces d’un tétraèdre suivant un rap- 
port anharmonique constant. Quel que soit le complexe 6, la surface S passe 
par quatre points fixes À, B, C, D; par suite, pour que les dix points A, B, 
C, D, 5,6, 7, 8, 9, M appartiennent à une même surface du second ordres, 
il faut que les six droites &;, ©4, ©;, ©4, 9, © appartiennent à un même 
complexe du premier ordre ç. Cette condition est d’ailleurs suffisante ; en 
effet, les six droites précédentes doivent être situées sur la congruence du se- 
cond ordre (6,, c); mais, commeelles sont par construction sur 6,, il suffit 
de leur imposer d’appartenir à c. 

» D'autre part, quand le point M décrit une droite L, la droite w en- 
gendre en général un hyperboloïde. En particulier, quand L passe par l’un 
des points À, B, C, D, « reste dans un plan P et passe par un point 7. Dès 
lors, pour que le mode de correspondance considéré fournisse une déter- 
mination du dixième point M de la surface S, donnée par neuf points, il 
suffit de trouver de ce mode de correspondance, jusqu'ici analytique, une 
définition géométrique permettant d'obtenir w, connaissant M, et inverse- 
ment de revenir de w à M. Nous avons ainsi obtenu plusieurs formes de la 
propriété de dix points d’une surface du second ordre; nous indiquerons 
seulement la suivante, qui se prête le mieux aux applications. 

» THÉéoRÈME II (Propriété de dix points d’une surface du second ordre). 
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— Si, menant arbitrairement par le sommet D du tétraèdre DABC, qui a pour 
sommets quatre de ces points, un plan fixe H et deux droites fixes X et p., on fail 
correspondre à tout point M de l’espace la droite w, intersection des deux plans 
menés respectivement par les droites (H — BCM), (H — ACM) et par les points 
(À — ABM), (u. — ABM), les six droites correspondant aux derniers points 
de la surface appartiennent à un méme complexe du premier ordre. 

» Ce dernier théorème est la généralisation de la propriété connue sui- 
vante de six points d’une conique : Si, menant arbitrairement par le sommet C 
du triangle ABC, qui a pour sommets trois de ces points, deux droites fixes « et 6, 
on fait correspondre à tout point M du plan la droite w, qui joint les points 
(x — AM), (8 — BM), les trois droites correspondant aux derniers points de la 
conique sont concourantes. D'ailleurs, si l’on prend pour droites « et 8 des 

droites passant par deux des trois derniers points de la conique, on ob- 
tient le théorème de Pascal. L’énoncé de ce théorème doit sa simplicité à 
ce que les six points de la conique y interviennent d’un manière symé- 
trique ; on ne peut pas obtenir une pareille symétrie pour la propriété de 
dix points d’une surface du second ordre; cela tient à une différence entre 
les propriétés des nombres 6 et 10. Quoi qu'il en soit, nous croyons pouvoir 
donner le théorème IT comme une généralisation du théorème de Pascal. 
Effectivement, au point de vue théorique, les conclusions : trois points en 
ligne droite, six droites sur un complexe du premier ordre, sont compa- 
rables; au point de vue pratique, nous allons montrer que le théorème II 
a, pour les surfaces du second ordre, les mêmes conséquences que celui de 
Pascal pour les coniques. 

» PROBLÈME. — Trouver les traces d’une droite L sur une surface du second 
ordre S donnée par neuf points À, B, C, D, 5, 6, 7, 8, 9. 

» Si la droite L passe par l’un des points donnés B, on est ramené à 
trouver sur un complexe du premier ordre & donné par cinq droites 
(o,, 04, ©, ©3, &9) la droite w, qui se trouve dans un plan P et passe par 
un point r. D'ailleurs les cinq droites w,, .…, w, s’obtiennent une fois pour 
toutes; chacune d'elles est l’intersection de deux plans connus. Pour 
le plan P, il est déterminé par la droite (H — C, L) et par le point 
(À — A, L). Enfin le point x est celui où le plan P est rencontré par la droite 
qui joint le point fixe (H — AC) au point (1! — A, L). 

» Si la droite L est quelconque, à cette droite correspond un hyperbo- 
loide considéré comme formé d’un seul système de génératrices, et l’on 


est ramené à construire les deux droites communes à cet hyperboloïde et 
au complexe c. 
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» Propriélés de neuf points d’une courbe qauche du quatrième ordre et de 
huit points associés. — Ces propriétés sont analogues aux théorèmes I et II, 
seulement on a comme conclusions : pour la courbe gauche, cinq droites 
appartenant à une même congruence du premier ordre; pour le groupe de 
points associés, quatre droites appartenant à un même système de généra- 
trices d’un hyperboloïde. 

» Dans un Mémoire plus détaillé, nous montrerons que l’on peut choisir 
les droites } et y. et le plan H, considérés dans le théorème IT, de manière à 
simplifier les applications de ce théorème. 

» Les propositions obtenues pour les surfaces du second ordre et la 
courbe gauche du quatrième ordre s'étendent facilement, et sous la même 
forme, aux surfaces du troisième ordre et à la courbe gauche du sixième 
ordre, intersection de deux surfaces du troisième ordre, qui ont en com- 
mun trois droites non concourantes. 

» Un grand nombre de problèmes, du premier et du deuxième degré, 
sur les surfaces du deuxième ordre, du troisième ordre ou de ja troisième 
classe, et sur quelques-unes de leurs courbes d’intersections, ou des déve- 
loppables que l’on peut leur circonscrire, sont ainsi ramenés à des construc- 
tions, que l’on sait effectuer, sur des systèmes de droites, » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une cause probable de désaccord entre la force électromo- 
trice des piles et les données thermochimiques. Note de M. G. CnaPerow, 
présentée par M. Cornu. 


« Parmi les éléments voltaiques dont la force électromotrice réelle pré- 
sente des différences considérables avec la force électromotrice théorique 
calculée au moyen des données thermochimiques, un certain nombre sem- 
blent montrer des phénomènes dus à la polarisation du métal soluble ou 
attaquable. Plusieurs cas remarquables ont été constatés par M. Edm. Bec- 
querel en 1856 : ils se rapportent à des couples contenant du fer, du nic- 
kel ou du cobalt dans une dissolution de potasse. Ces couples, bien qu'ayant 
une électrode positive impolarisable, fournissent un courant qui tombe très 
rapidement vers zéro. Les éléments où entrent le magnésium dans la même 
dissolution de potasse et l’aluminium dans l’eau acidulée sulfurique offrent 
des propriétés analogues. La force électromotrice de tous ces couples dif- 
fère d’ailleurs beaucoup de sa valeur théorique, même lorsqu’on la mesure 
à l’état slatiquë, à l'électromètre, par exemple. 

» C'est ainsi que l’élément aluminium, acide sulfurique dilué, sulfate 

C. R., 1884, 17 Semestre. (T. XCVIII, N° 19.) 95 
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de cuivre, cuivre, donne o"°!,62, la force électromotrice théorique étant 
2" 06. L'élément magnésium-platine dans la potasse, contrairement à 
ce qu'indiqueraient les données thermiques, est moins énergique que 
l'élément zinc-platine dans le même liquide (1"°"%,35 au lieu de 1"°",43). 

» Bien que l’on ne considère habituellement le phénomène appelé po- 
larisation comme susceptible de modifier l’énergie électrique fournie par 
une action chimique que par le fait du passage du courant, il semble pos- 
sible, a priori, que les propriétés inhérentes aux métaux, quelles qu’elles 
soient d’ailleurs,qui concourent à produire ce phénomène, modifient aussi la 
force électromotrice statique. Nous avons ainsi été conduit à constater et 
à étudier, sous leur forme générale, les phénomènes de polarisation pro- 
duits par les métaux cités, dans les dissolutions même où l’énergie élec- 
trique qu’ils produisent présente des anomalies. 

» Cette étude, en raison de l’effet possible d’une couche d’oxyde, qui 
altérerait beaucoup la conductibilité des électrodes et causerait, à elle 
seule, une différence de potentiel notable pendant qu’elles communiquent 
avec la pile, a dû être faite d’une façon particuliere. 

» La méthode suivie consiste à couper rapidement le circuit fermé par les 
électrodes et la pile pour mettre ces électrodes en communication pendant 
un temps très court avec les armatures d’un condensateur d’assez grande 
capacité (1 microfarad). En réitérant cette opération un certain nombre 
de fois, ce qui se fait aisément au moyen d’une clef, le condensateur finit 
par se charger, avec une différence de potentiel des armatures très rap- 
prochée de la différence maxima qu’ont retenue les électrodes. On mesure 
alors cette différence de potentiel, soit par l'impulsion d’un galvanomètre, 
soit, plus commodément, à l’électromètre. Avec des électrodes dites im- 
polarisables, de zinc distillé dans le sulfate de zinc, par exemple, et une 
source de 1 volt, en trois coups de clef on a une charge de quelques cen- 
tièmes de volt, qui n’augmente pas pour cent coups de plus; avec un sys- 
tème polarisable, au contraire, en trois ou quatre coups, le condensateur 
est chargé avec une différence très rapprochée de 1 volt. 

» Il est commode de mettre les résultats sous forme de courbes ayant 
pour abscisses les différences de potentiel établies par la source variable 
entre les électrodes, et pour ordonnées les différences restituées par ces élec- 
trodes au condensateur. | 

» L'examen de ces courbes montre que les métaux étudiés donnent, 
avec les électrolytes dans lesquels nous les avons examinés, des systèmes 
polarisables jusqu’à la décomposition de l’électrolyte en ses éléments, la diffé- 
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rence de potentiel retenue par les électrodes croissant, suivant une loi 
bien continue, entre zéro et le point d’électrolyse, et même beaucoup au 
delà. La limite de force électromotrice atteinte ainsi, après l’électrolyse 
apparente, est souvent supérieure à celle que donue le platine. Ainsi, avec 
le magnésium dans les alcalis, on a des forces électromotrices restituées 
de 3"°5,8, avec l'aluminium dans l’eau acidulée, plus de 4 volts. 

» Essayons maintenant de préciser et d'interpréter les rapports que nous 
avons dit exister entre les phénomènes de polarisation et l’anomalie de la 
force électromotrice statique. Pour cela, désignons par T,n, T,n le travail 
ou l'énergie électrique correspondant à une température et une pression 
données, à l'absorption ou à la restitution des éléments R et H d’un élec- 
trolyte par une électrode de métal polarisable m. Tr et T,n ne sont pas 
des constantes, mais varient au contraire dans des limites très étendues, 
diminuant à mesure qu'augmente la quantité absorbée des éléments R etH. 

» Cela posé, le travail chimique correspondant à l'énergie électrique res- 
tituée par deux électrodes polarisées sera en général 
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Trn étant, dans les conditions données, l’énergie de formation de l’électro- 
lyte; Trr Ta ayant les valeurs qui correspondent aux deux états de satu- 
ration des électrodes amenés par l'effet de la source. Si la polarisation suit 
une loi continue, comme on peut le constater, par exemple, sur les sys- 
tèmes que nous avons étudiés, cette valeur de l'énergie chimique devra 
varier de T,;; à zéro entre le point d’électrolyse et l’état de neutralité des 
électrodes, qui est alors caractérisé par l'égalité 
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» Dans ce même intervalle, TA et Tu Varieront de zéro à deux valeurs 
positives; chacune de ces valeurs sera donc, à la limite, plus petite que T(RH). 
C’est la valeur limite de TA satisfaisant à l’équation (r) qui entrerait dans 
le calcul des forces électromotrices théoriques au lieu de la chaleur de 
combinaison. 

» Cette équation (1) est pour ainsi dire évidente, si on la considère 
comme exprimant ce fait que le métal ne dégagerait pas d'énergie élec- 
trique ou de travail en décomposant l’électrolyte à lui seul. Il a dû, en 
effet, atteindre toujours cet état d'équilibre, au cas où il n’existerait pas 
avant le contact de l’électrolyte. Il est utile d’ajouter que l'existence des 
deux coefficients variables, Tr; Tu n’entraine pas celle de deux systèmes 
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chimiques à proportions indéfinies; il suffit en effet que de pareils sys- 
tèmes se réalisent avec l’un des éléments des électrolytes; l'hydrogène, par 
exemple, peut faire varier d’une manière continue l'énergie chimique du 
métal des électrodes relativement à une réaction quelconque. » 


CHIMIE. — Action exercée sur la lumière polarisée par les solutions de cellulose 
dans la liqueur de Schweizer. Note de M. A. Levarzois. 


« Le pouvoir rotatoire que possède la solution de coton nitré dans l’al- 
cool éthéré m’a fait penser, me conformant en cela aux vues si remar- 
quables de M. Pasteur, à examiner, à la lumière polarisée, les solutions de 
cellulose dans la liqueur de Schweizer. 

» Deux observations semblaient indiquer que la cellulose qui n’a pas 
subi l’action prolongée des acides ne possède pas de pouvoir rotatoire : 
l’une de Béchamp qui, ayant préparé, par l’action convenablement mé- 
nagée de l’acide sulfurique sur du coton, une substance qu'il rapprocha 
de la cellulose et qu'il appela ligneux soluble, ne remarqua aucun indice 
d’action de cette substance sur le plan de polarisation; l’autre de Mulder, 
qui constata la neutralité rotatoire d’une liqueur presque incolore, que 
l’on obtient en plaçant des lames de zinc dans une liqueur de Schweizer 
chargée de cellulose. 

» On peut rappeler, à propos du ligneux soluble de Béchamp, que le 
térébène, carbure inactif, est isomérique avec un carbure actif, le térében- 
thène, et que le premier dérive du second par l’action de l’acide sulfurique. 
Quant à la solution incolore obtenue par Mulder, elle garde si peu de cel- 
lulose qu’il est permis de supposer que sa neutralité tient à sa dilution. 

» L'étude spectroscopique du réactif de Schweizer montre que les rayons 
que laisse passer ce liquide, sous une certaine épaisseur, constituent une 
lumière bleue homogène : aussi le polarimètre à pénombre peut-il servir à 
l'étude des solutions de cellulose, l’une des extinctions se faisant encore 
avec une netteté suffisante pour le degré d’approximation que l’on peut 
obtenir avec une liqueur aussi colorée que le réactif ammoniaco-cuivrique. 
Je ferai remarquer que, si l’on veut ramener à la lumière jaune les obser- 
vations faites avec la lumière bleue qui traverse la liqueur de Schweizer, 
il faut diviser par 1,85 les déviations obtenues. Ce chiffre a été établi en 
observant comparativement des solutions sucrées à la lumière du sodium 
et à la lumière qu'avait laissé passer une auge remplie de réactif ammo- 
niaco-cuivrique. 
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» Ayant dissous du coton purifié dans une liqueur de Schweizer pré- 
parée en faisant passer plusieurs fois de l’ammoniaque dans une allonge 
remplie de tournure de cuivre, j'ai obtenu un liquide qui, filtré sur un 
tampon d'amiante calcinée, put être observé au polarimètre lorsque j'eus 
pris l’arc électrique comme foyer lumineux. Je constatai alors une dévia- 
tion à gauche du plan de polarisation égale à environ 20° pour une solution 
au centième. 

» Par l'addition de liqueur de Schweizer à une solution saturée conte- 
nant 18,3 de cellulose pour 100% de liqueur et donnant une rotation 
de 24°,5, j'ai trouvé des déviations qui ne sont pas absolument propor- 
tionnelles à la concentration de la dissolution, de telle sorte que, si l’on 
porte sur l'axe des x les déviations exprimées en degrés et sur l’axe des y 
les quantités de cellulose dissoute dans 1000 de réactif, on obtient une 
ligne presque droite, tournant une légère convexité vers l'axe des x. 

» Si, au lieu d'étendre avec le réactif même, on étend avec de l’eau ou avec 
de l’ammoniaque, on constate d’abord une rapide diminution dans le pou- 
voir rotatoire, puis un équilibre s'établit et, si l’on porte encore sur l’axe 
des x les déviations et sur l’axe des y les quantités de cellulose dissoute, 
on peut tracer une ligne droite qui ne se dirige pas sur l’origine et dont 


l'équation est 
r= 0,6% + 1,3. 


Vers un point qui correspond à une liqueur contenant of", 36 de cellulose 
pour 100% de réactif, un saut brusque incline la ligne presque parallèle- 
ment à l’axe des y, la rotation ne diminuant que faiblement par l'addition 
de grandes quantités d’eau. Enfin une droite se dirige sur l’origine et a 


pour équation 
= 0,07 —. 


» On peut donc admettre au moins quatre équilibres, correspondant, le 
premier, à la solution de cellulose dans la liqueur de Schweizer normale, 
les trois autres à la présence de quantités d’eau différentes. 

» Une autre liqueur fut préparée de la façon suivante : on versa dans 
une solution de sulfate de cuivre assez d’ammoniaque pour dissoudre le 
précipité, puis on traita par la potasse. Le précipité, lavé par décantation, 
fut dissous dans l’'ammoniaque. Cette liqueur, plus énergique que la pre- 
mière, fournit avec l’eau des résultats différents qui, traduits géométrique- 
ment, de la même manière que les observations précédentes, donnèrent une 
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courbe tournant une légère convexité vers l’axe des y. Enfin, pour une 
même teneur en cellulose, des liqueurs de plus en plus riches en oxyde de 
cuivre accusent des déviations croissantes, mais je n’ai pu, jusqu'ici, saisir 
la relation de ce phénomène. 

» On voit combien sont complexes les rapports entre les solutions de 
cellulose dans le réactif ammoniaco-cuivrique et les rotations qu’elles im- 
priment au plan de polarisation. Pour simplifier l'étude comparative que 
j'aientreprise des celluloses de provenances diverses, j'ai pris pour type le 
coton purifié et je compare la rotation que donne une solution de la cel- 
lulose en expérience à la rotation que donne une solution de coton placée 
exactement dans les mêmes conditions. 

» Le coton, le lin, le chanvre, le papier à filtrer produisent les mêmes 
déviations; l’hydrocellulose, préparée comme l'indique M. Aimé Girard, 
fournit des chiffres très légèrement inférieurs à ceux de ces celluloses : la 
solution de coton à 1 pour 100 donnant une rotation de 20°, l’hydrocellu- 
lose fournit des résultats dont la moyenne est 19°,5. Avec la cellulose re- 
tirée d’un varech, la Zostera marina (Linné), on lut 3°, 2 alors que la solu- 
tion de coton donnait 3°,5; cette faible différence est due, sans doute, à 
des impuretés. 

» La tunicine, cette substance ternaire animale qui présente la même 
composition centésimale que la cellulose, méritait tout particulièrement 
l'examen. M. Berthelot ayant réussi à la transformer en glucose par l’action 
de l'acide sulfurique concentré, on peut la considérer comme identique à 
la cellulose végétale. L'étude polarimétrique vient confirmer cette manière 
de voir. 

» 11008" d’Ascidia intestinalis furent, après lavage par l’eau, traités par 
l'acide chlorhydrique étendu qui, dissolvant les dépôts calcaires de la 
surface, permit d’enlever facilement, par un nouveau lavage, les végéta- 
tions fixées sur les enveloppes; puis on coupa les ascidies en deux et lon 
retira leurs organes intérieurs. Les enveloppes, divisées en petitsfragments, 
furent immergées daus l’acide chlorhydrique faible et ensuite traitées par 
la potasse au vingtième bouillante. Au bout d’une heure et après d’abon- 
dants lavages suivis d’une forte compression, on délaya la matière dans de 
l’eau chlorée; après élimination du chlore, on fit encore bouillir dans la 
potasse au vingtième, on lava et on sécha. Les fragments cornés ainsi ob- 
tenus furent passés au moulin et la poudre subit une derniére fois l’action 
de la potasse, Après lavage et dessiccation, on recueillit 48, 5 d’une substance 
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un peu Jaunâtre, spongieuse, se désagrégeant sous la pression des doigts, 
soluble en entier dans le réactif ammoniaco-cuivrique et ne contenant plus 
que 0,003 d’azote. 
» Deux solutions de cette substance dans la liqueur de Schweizer ont 
donné des déviations de 3°,3 et de 3°,5, alors qu’une solution de coton, 
placée dans les mêmes conditions, donnait 3°,5. » 


CHIMIE. — Sur un cas de dimorphisme observé avec l’hyposulfite de soude 
(NaO, S*0*, 5 HO). Note de MM. F. Parmenrier et L, Amar, pré- 
sentée par M. Debray. 


« En étudiant la cristallisation de dissolutions sursaturées d’hyposul- 
fite de soude, nous avons trouvé un certain nombre de faits nouveaux ; 
en particulier, nous avons observé un cas de dimorphisme du sel ordinaire, 
(NaO, S?'0?, 5HO). 

» On sait que si l’on abandonne à elle-même, à la température ordi- 
naire, une dissolution sursaturée d’hyposulfite de soude, en la mettant par 
un moyen quelconque à l’abri de tout germe de cristal de même sel, cette 
dissolution peut se conserver fort longtemps sans cristalliser. L’introduc- 
tion d’un cristal d’hyposulfite de soude dans la liqueur détermine la for- 
mation de prismes gros et courts, identiques aux cristaux introduits. 

» La température monte jusqu'à un point qui dépend de la quantité 
d’eau ajoutée au sel, et qui est toujours inférieure à 47°,9, point de fusion 
du sel ordinaire, d’après nos expériences. 

» En refroidissant des dissolutions très concentrées d’hyposulfite de 
soude ordinaire dans un mélange réfrigérant, en l'absence de tout germe 
de cristal de sel ordinaire, nous avons constaté qu’il se produit des cristaux 
fort différents des précédents; ce sont des aiguilles très fines, d’une lon- 
gueur de plusieurs centimètres. La température du liquide s’élève encore, 
mais, toutes choses égales d’ailleurs, moins que dans l'expérience précé- 
dente. 

» Les cristaux ainsi obtenus, ensemencés avec les précautions conve- 
nables dans des dissolutions sursaturées d’hyposulfite de soude, ont re- 
produit des cristaux identiques, toujours avec dégagement de chaleur, 
mais avec une élévation de température ne dépassant pas 32°. Quand nous 
avons introduit, dans des liqueurs contenant ces aiguilles fines, des parcelles 
de cristaux d’hyposulfite ordinaire, nous avons vu la liqueur s’échauffer et 
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ces aiguilles disparaitre, pendant qu’il se produisait des prismes gros et 
courts, identiques au sel introduit. En essayant d'isoler ces aiguilles fines 
par décantation de l’eau mère et compression des cristaux entre des 
feuilles de papier, nous avons toujours eu le même phénomène de transfor- 
mation, par suite de la présence de germes de cristaux du sel ordinaire 
dans l’atmosphère. 

» Pour arriver à isoler les cristaux observés, à l’état de pureté, sans 
aux mères, afin de les analyser, nous avons employé le procédé suivant: 
une dissolution chaude et concentrée d’hyposulfite de soude était intro- 
duite dans un appareil formé de deux ballons reliés entre eux par un tube 
coudé, de façon à avoir un système clos. On chauffait les ballons et le 
tube vers 60°, afin d'y détruire tout germe de cristal. Le ballon dans lequel 
se trouvait le liquide était ensuite refroidi dans un mélange réfrigérant. Une 
fois la cristallisation produite et les ballons revenus à la température ordi- 
naire, les eaux mères étaient décantées dansle deuxième ballon. On chauffait 
avec précaution le ballon contenant les cristaux pour fondre le sel, en ayant 
soin cependant de conserver quelques cristaux destinés à servir de germes. 
Quand la moitié environ du sel était cristallisée par refroidissement, la li- 
queur mère était amenée dans le deuxième ballon. Après une série de 
huit ou dix opérations analogues, nous n'avions plus dans le premier 
ballon qu’une portion très minime de la matière mise en expérience. Les 
cristaux obtenus étaient très nets et sans traces d’eaux mères, ce qui, du 
reste, avait déjà lieu après trois où quatre cristallisations. Les ballons 
étaient ensuite séparés et le sel analysé. Les cristaux arrivant au contact 
de l’air se transforment, il est vrai, maïs, la masse totale de la matière res- 
tant la même, on peut la soumettre à l'analyse. 

» Les résultats de l'analyse nous ont montré que la composition des 
cristaux ainsi obtenus correspond à celle de l’hyposulfite de soude ordi- 
paire, c’est-à-dire qu'elle est représentée par la formule NaO,S? O?, 5HO. 

» Pour vérifier, par un autre procédé, ce fait important, nous avons 
introduit dans un tube en U de l’hyposulfite de soude ordinaire bien pur; 
ce tube, scellé à la lampe, a été chauffé vers 6Go°, afin d’y détruire tous les 
cristaux. Le liquide produit a été coulé dans l’une des branches du tube, 
puis amené à cristallisation dans un mélange réfrigérant, pour obtenir le 
sel modifié. La matière refondue lentement, de façon à y conserver quelques 
traces de cristaux, a été abandonnée à elle-même; quand la moitié environ 
du sel eut cristallisé, la liqueur mère aété décantée dans la deuxième branche 
où elle s’est solidifiée, En analysant séparément la matière contenue dans 
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chacune des branches, nous lui avons trouvé une composition identique, 
la composition du sel employé. 

» Les deux modifications obtenues dans les conditions que nous avons 
énumérées diffèrent nettement entre elles. L’hyposulfite de soude ordi- 
naire fond à 47°,9, tandis que la modification nouvelle fond à 32°; ce 
caractère est tres net et permet de reconnaître facilement quelle espèce de 
sel on a reproduite. Comme aspect extérieur, les deux espèces de cristaux 
sont fort différentes; lesel ordinaire se présente sous la forme de prismes gros 
et courts, tandis que le sel fondant à 32° cristallise en aiguilles longues et 
fines. Cependant le sel fondant à 32° semble cristalliser comme le sel ordi- 
naire dans le système clinorhombique; les angles des deux espèces de cris- 
taux paraissent très voisins. Le sel fondant à 32°, au simple contact du sel 
ordinaire, se transforme avec dégagement de chaleur, et les cristaux devien- 
nent opaques, de proche en proche, à partir du point touché. Si l’on opère 
la transformation à 32°, le thermomètre monte à 47°, 9, et une partie du sel 
entre en fusion. 

» Si l’on emploie dans ces expériences de l’hyposulfite de soude par- 
tiellement déshydraté, on ne reproduit plus, par abaissement de tempéra- 
ture, le sel précédent, mais d’autres sels moins riches en eau, et la cri- 
stallisation se produit à une température d’autant plus élevée que le sel 
contient moins d’eau. Ces sels sont imprégnés d’une plus ou moins grande 
quantité d'eaux mères. Le contact de ces matières avec du sel ordinaire 
donne également lieu à un dégagement de chaleur et à une transformation 
de la masse (‘). Nous continuons l’étude de ces hydrates. 

» Pour mesurer la chaleur de transformation de l’hyposulfite de soude 
fondant à 32° en sel ordinaire, nous avons déterminé sa chaleur de disso- 
lution. La dissolution des deux espèces de sels, dans l’eau, est la même; on 
peut, en effet, par ensemencement, reproduire dans une dissolution des 
cristaux de l’une ou de l’autre espèce. Par conséquent, la chaleur de trans- 
formation sera la différence entre la chaleur de dissolution des deux sels, 

» La chaleur de dissolution du sel ordinaire a été déterminée par M. Ber- 


(*) Baumhauer (/ourral für praktische Chemie, t. CIV, p. 448, et Jahresberichte, 
1868, p. 42) indique que l'hyposulfite de soude, en dissolutions sursaturées, tantôtse prend 
en masse à o°, tantôt reste fluide même à — 10°, et que les matières translucides obtenues 
se transforment en une masse blanche, avec dégagement de chaleur, par le contact avec le 
sel ordinaire; mais cette simple observation n’a pas été élucidée par l’auteur qui ne dit 
rien sur la composition de la matière obtenue, pas plus que sur ses propriétés physiques. 
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thelot et par M. Thomsen, qui ont trouvé — 5€1,8[B.], — 5@%l,9[Th.]. 

» Nous avons, par les procédés indiqués par M. Berthelot et avec son 
calorimètre, trouvé pour la chaleur de dissolution du sel fondant à 32° le 
nombre — 4,4. 

» Ce nombre a été trouvé le même, soit que l’ampoule contenant le sel 
ait été brisée dans le calorimètre, soit qu’elle ait été ouverte à l'air, pour 
produire la transformation du sel au moment de son immersion dans l’eau. 

» En adoptant le nombre trouvé par M. Berthelot, — 51,8, pour la 
chaleur de dissolution de l’hyposulfite de soude ordinaire, la chaleur de 
transformation du sel fondant à 32° est + 10,4. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les sulfites et bisulfites de soude. 
Note de M. pe Forcraxp, présentée par M. Berthelot. 


« La suite de mes recherches sur le glyoxal m’a conduit à examiner les 
combinaisons que forme ce composé avec les bisulfites des bases alcalines 
et alcalino-terreuses. J'ai dû mesurer préalablement la chaleur de forma- 
tion de ces sulfites, étude tout à fait analogue à celle que M. Berthelot a 
publiée récemment (') sur les sulfites de potasse. Les résultats qui suivent 
sont relatifs aux sulfites de soude et ils conduisent de même à admettre 
que le métasulfite est seul stable dans les dissolutions. 

» I. Sulfite neutre de soude. — J'ai préparé ce sel anhydre et hydraté. 

» On obtient le sulfite hydraté en saturant un poids connu de carbonate 
de soude par l’acide sulfureux, et ajoutant ensuite un poids égal de carbo- 
nate. Une portion du sel se dépose immédiatement; l’autre se sépare des 
eaux mères, par évaporation dans une atmosphère d’azote sec, en gros cris- 
taux transparents. J'ai analysé et dissous séparément ces deux échantillons. 


Cristaux Calculé 
déposés pour 
Analyses. immédiatement. Gros cristaux. NaSO3, 7 HO. 
SO. er ere sr th ACTOR 24,75 24,68 25,40 
NaQ von déd sir Bilans ira ya 23,89 24,60 
HO (perte à 150° dans l’hydrogène sec). .... 49,96 50,89 50,00 


» La chaleur de dissolution des deux sels (1 partie de sel + 40 parties 


(‘) Aanales de Chimie et de Physique, G° série, L I, p. 73. 
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d’eau) a été trouvée identique à + 10° : 
RUE EADX 5 » lue «0 7 DU OT 
GROSEMSAUX — bal, 49 
Moÿenne.......... 2.904,55 


» Ce composé a été décrit par Rammelsberg et Schultz-Sellack. Je n’ai 
pu obtenir l’hydrate à 10HO de Muspratt. 

» Le sel à 7 HO perd toute son eau lorsqu'on le chauffe à 15o°. La cha- 
leur de dissolution du sulfite neutre anhydre a été trouvée de +1,25 à 
+-10°, On en déduit : 


NaO, SO* sol. + 7 HO sol. — NaO, S0?, 7 HO 50l.... + 11,75 
NaO, SO? sol. + 8H0 liq. -= NaO, SO*°, 7 HO sol... + 6%!,80 

» D'autre part j'ai obtenu, entre + 8° et + 10°, 
SONG4EE UN), 2 NaO( 31 = pit) sure set, H15%1,20/X 2 
ET: CON AUS RG US TOR . 161,65 


» On en déduit, pour l’action d’un deuxième équivalent de soude sur 
le bisulfite dissous formé à l’instant même, 


S20*,Na O,H0 étendu + NaO étendu. .......,,. » 134,97 
» L’addition d’un excès de soude au sulfite neutre dégage : 
SO Na dissous + NaO dissoute. ............,... + ol, 32 


» A l’aide des données précédentes et des chaleurs de formation de l’a- 
cide sulfureux et de la soude dissous, on trouve : 


Meter a DO NA sdiides nn ee vie » à à +13o0a1,5 
SO? gaz + NaO anhydre — SO Na solide... ..... “+ 451,75 


» Le sulfite neutre de soude dissous est décomposé en partie par l'acide 
chlorhydrique étendu, la base se partageant entre les deux acides avec 
formation de bisulfite et de chlorure. J'ai obtenu, à + 12°, 


2NaSO0* étendu + 2HCI (141— 2lit)..,,...,..... — pl, 42 


» 11 se produit ici des équilibres tout à fait analogues à ceux que 
M. Berthelot a signalés pour le sulfite et le sulfate de potasse en présence 
de l’acide chlorhydrique. 

» IL. Bisulfite de soude anhydre (métasulfite). — Ge sel se sépare à froid, à 
l'état anhydre, des dissolutions qu’on obtient en saturant d'acide sulfureux 
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des cristaux de carbonate de soude, par une lente évaporation dans une 
atmosphère d'acide sulfureux sec. Il est en gros cristaux, inaltérables à 


A 
l'air. 
Calculé 
Trouvé. pour NaO, S?0f. 
NOMME ee ie ne 32,6 32,03 
9 


SORPE VERRE ar 5 tac ec EN 66,98 67,37 


» Ce composé correspond au mélasulfite de potasse KO, S?0* défini 
par M. Berthelot. Je n’ai pu obtenir aucun des hydrates du bisulfite de 
soude qui ont été signalés. 

» La chaleur de dissolution du bisulfite anhydre (1 p. sel + 60 p. eau) 
est de — 2%, 62 à + 10°. 

» La dissolution traitée immédiatement par un équivalent de soude a 
dégagé + 141,10. 

» En dissolvant ce composé solide dans la soude étendue, on a trouvé 
— 114,61. Ce nombre, augmenté de la chaleur de dissolution dans l’eau 
(— 2,62), prise en sens contraire, donne + 14, 23. 

» Enfin le mélange des dissolutions de S?0* et NaO, mélange qui dé- 
gage +16%1,65, porté à 100° pendant plusieurs heures et traité après 
refroidissement par un second équivalent de soude, a fourni + 14%, 13. 
La moyenne de ces trois nombres est + 14%, 15. D'autre part, on a vu 
plus haut que l’action d’un second équivalent de soude sur la dissolu- 
tion du bisulfite formée à l’instant même est 15,28 X 2 — 16,65, soit 
+ 1341, 97, et l'expérience directe a donné + 131,91; la moyenne serait 
+ 1301, 8r. 

» La différence entre + 13%1,8r et + 14%, 15 est trop faible pour que 
l’on puisse en conclure aussi un changement dans la constitution des dis- 
solutions de bisulfite de soude. 

» Il en résulte que les dissolutions de bisulfite de soude, formées à 
l'instant même par l’union de l’acide et de la base dissous, se comportent 
comme si elles contenaient tout d’abord du métasulfite dissous, le bisul- 
fite normal n’existant pas ou bien se transformant immédiatement, comme 
il arrive au bisulfite de potasse un peu plus lentement. 

» De ces nombres on déduit les données suivantes : 


Cal 
S? + O5 + Na —S"O! Na solide... :......0004 + 174,2 
SO gas NaOanhydre "2 EN + 54,9 


SO? gaz + NaSO anhydre...... nés ie 24 AI NME QT 


CATATT) 
» IT. On peut, à l’aide de ces résultats et de diverses données de 
M. Berthelot et de M. Sabatier, dresser le Tableau suivant des chaleurs de 
formation de quelques sels de potasse et de soude des acides du soufre : 


Potasse, 
Jar ACL EL EE MES EP EEE 
Rapport S$? : K. Rapport S : K?. 

: Cal Cal 
BisulfureS'K:...::.. + 53,0 AUOT NS INSEE EE + 102,3 
Métasulfite SO5K .,.. + 184,6 Sulfite S205K°...... + 272,6 

Sulfate S'O'K2...... <+342,2 
Soude. 
a """ |  É É ÉÉÉÉÉNNNSNSSSSSSS _ 
Rapport 5? : Na. Rapport S? : Na°. 
Cal. Cal 
Bisulfure S? Na... .... + 45,9 Sulfure S'Na?..... . + 88,4 
Métasulfite S'OÿNa ... + 174,2 Sulfite S'OSNa?...... + 261,0 
Sulfate S'O®Na?..... + 326,4 


» On en déduit, pour les sels de potasse, 


O* fixé sur SK dégage 5 X 26,3 pour donner S$? OÿK 
O5 »  S?K’ » 6%X728,4 , &05K? 
OÙ »  S°K0? » 2% 34,8 » S° O°K? 


et pour les sels de soude correspondants à peu près les mêmes valeurs : 


O° fixe sur SNa dégage 5 X 25,7 pour donner S205Na 
Os » S?Na? » GX 28,8 » SOS Na? 
0? » S'OSNa » MKCI82, 7 » S?2 O8 Na? 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthylènes chloro-iodé et bromo-iodé dissymé- 
triques. Note de M. L. Henry, présentée par M. Wurtz. 


« À l’éthylène CH?=CH? correspondent deux séries de dérivés haloïdes 
bisubstitués isomères : 

» a. Des dérivés symétriques simples CHX - CHX, ou mixtes CHX=CHX : 
ce sont les dérivés acétyléniques. 

» b. Des dérivés dissymétriques, pouvant être aussi simples CX? 
mixtes CXX’-CH°. 

» Les dérivés simples de chacun de ces groupes sont tous connus aujour- 
d’hui; il en est de même des dérivés mixtes symétriqueæ Quant aux dérivés 
mixtes dissymétriques, la série en est encore fort incomplète ; un seul de ses 


termes, l’éthylène chlorobromé CH?= CCI Br (ébullition, 63), a été décrit jus- 
qu'ici. 


= CH? ou 
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» La présente Note à pour but de faire connaître les deux dérivés iodés 
CH?= CCII et CH?=CBri. 

» Ces deux corps résultent, ainsi que j'ai eu l'honneur de l'indiquer 
dans les Communications précédentes, de l’action des alcalis caustiques 
sur les produits de l’addition du chlorure d’iode ICI à l’éthylène mono- 
chloré et à l’éthylène monobromé. Chacun de ces produits, C?H*CPTI et 
C?H°CIBrI, fournit, dans ces conditions, deux dérivés éthyléniques bi- 
substitués CX?=CH? dissymétriques, mais en des quantités fort inégales ; 
comme les points d’ébullition de ces corps, simultanément formés, sont, 
dans l’un et l’autre cas, fort éloignés, la distillation fractionnée permet de 
les séparer aisément 

» À. Ethylène chloro-iodé GCII-CH?. — Il se forme en même temps 
que l’éthylène bichloré dissymétrique CCE -CH? (ébullition, 35°) dans la 
réaction de la potasse alcoolique, en léger excès, sur C?H°CI + IC]; il n'est, 
par sa quantité, que le produit accessoire de la réaction. 

» Cet éthylène chloro-iodé CCII - CH? constitue un liquide incolore, 
mais se décomposant rapidement à la lumière, en devenant à la fin violet 
pourpre foncé; fraichement distillé, il exhale une légère odeur éthérée; 
mais, apres quelque temps, celle-ci fait place à l’odeur pénétrante des chlo- 
rures acides, fait que l’on constate avec tous les autres dérivés de cette 
nature. Il est insoluble dans l’eau, au fond de laquelle il tombe; sa den- 
sité à o° est, par rapport à l’eau à la même température, 2,1431. 

» Sous la pression de 359%", il bout en se colorant en violet, à ro0°-101°. 
La densité de sa vapeur a été trouvée égale à 6,54; la densité calculée est 
6,51. 

» À l'inverse du dérivé chlorobromé CH? =CCIBr, si aisément et si 
rapidement polymérisable, celui-ci se conserve bien comme tel, sauf qu'il 
absorbe lentement de l’oxygène : aussi son odeur de chlorure acide de- 
vient-elle de plus en plus prononcée à la longue. 

B. Éthylène bromo-iodé CBri=CH?. — 11 résulte de l’action de la po- 
tasse alcoolique sur C*H° Br + [CI, en même temps que le dérivé chloro- 
bromé correspondant CH? - CCIBr(ébullition, 63°); il constitue, par la 
quantité que l’on.en obtient, le produit principal de la réaction. 

» L'éthylène bromo-iodé est absolument analogue au composé précé- 
dent, mais il est moins odorant et plus altérable encore sous l’action de la 
lumière. | 

» C’est également un liquide incolore, mais devenant rapidement violet, 
insoluble et plus dense que l’eau. Sa densité à o° est 2,5651. Il bout sous 
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la pression de 764"%, en se colorant en violet, à 1280-1302. La densité de 
sa vapeur a été trouvée égale à 7,92; la densité calculée est 8,05. 

» Ce composé se conserve aussi sans se polymériser ; il me parait attirer, 
moins vivement encore que le précédent, l'oxygène de l'air : aussi reste- 
t-il peu odorant. 

» Chauffés avec de la potasse caustique dans l’alcool, ces corps se 
transforment en dérivés acétyléniques monosubstitués CCI: CH et CB?= CH, 
lesquels sont, comme on le sait, des gaz spontanément inflammables à 
l'air. 

» Les points d’ébullition que j'ai constatés expérimentalement pour ces 
produits sont ceux que leur assignent leurs rapports de composition avec 
les dérivés analogues et correspondants de la série symétrique. 

» Les deux séries des dérivés bisubstitués de l’éthylène, symétriques et 
dissymétriques, se développent d’une manière parallèle et concordante; 
quant à la volatilité, les composés dissymétriques CX?=CH?, simples 
ou mixtes, sont plus volatils que les composés isomères symétriques 
CHX=CHX ; la différence dans le point d’ébullition est constamment de 
19° ou 20°; aussi, entre les divers termes correspondants de chacune de ces 
deux séries, observe-t-on la même différence de volatilité et le même écar- 
tement entre les points d’ébullition ; le remplacement des corps halogènes 
les uns par les autres détermine donc des modifications semblables dans 
la volatilité des dérivés éthyléniques, à quelque série qu’ils appartien- 
nent. Si la place qu'occupent les corps halogènes vis-à-vis du noyau C = C 
des dérivés éthyléniques bisubstitués influe puissamment sur la volatilité 
de ceux-ci et fixe leur point d’ébullition, cette place est indifférente quant 
à la volatilité relative, c’est-à-dire que la modification déterminée dans la 
volatilité d’un composé bisubstitué, par la substitution d’un corps halo- 
gène à un autre, dépend exclusivement de la nature de ceux-ci, de la mo- 
dification dans le poids moléculaire. 

» Le Tableau suivant précise et résume ces relations : 


Dérivés symétriques CHX = CHX. Dérivés dissymétriques CX?= CH°. 
————— 
Point Point 
Difiérence. d’ébullition. Différence. d’ébullition. Différence. 
CHCI CCl 
Il 55° 20° I 85° 
HCI CHE 
gp en ]ÊBC gs 
CHBr CBr° 
(l 110° 20° Il 90°-91° 
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Dérivés symétriques CH X = CHX. Dérivés dissymétriques CX?= CH:. 
oo oo 
Point Point 
Différence. d'ébullition. Différence. d’ébullition. Différence. 
CHI 
il 100° 
CHI 9 
{ CHCI CCIBr 
| Mois'l Bit Bu li Diag) 08 63° 
"ET Ni x ® CH? 
30 L r0— 
[cna CCI | PR 
I 119° 20° Il 100°—101°, 
jp (CHI CH? à 
M | CHBr CBrI 79 
190° 20° Il 128°—130° 
CHI CH? 
CECI GC 
I 550 » Il 35° 
Er CHE) CH? x 
1 | CHCI CCIBr 
LI 81°-82° » h 63° 
gg  |CHB CH? | Ge 
CHBr CBrI | 
150° » [l 128°—1 30° ! 
4 | CHI cH® ; 
1 {cHBr CBr° 4 
I10° » Il o°-01° 
| CH Br CH? PUR 
{ CHCI CCE 
550 » Il { 35° | 
GHG CH 
3/0 
64 CH CI CCII 5 
110° » Il 100°-101° 
CHI : CH? 


» Je ferai remarquer, en terminant, que la densité, à l’état liquide, des dé- 
rivés symétriques bisubstitués de l’éthylène CHX=CHX est, en général, 
supérieure à celle de leurs isomères dissymétriques GX? =CH?. 


Densité. 
CHCLSCRL EURE 90 Ju OV l9 en HAS T 
CCIE= CH vs nancy Vus 2,14 à% 0 
CHBr CHAT AN. PIUUEAS. 4 Hot 2,795 à o 
CRTC SES: SR TE er 2,96 à 0 
CHIS CHINE: CD. SRE es TS 3,303 à 21 
LE #1 : PES sad + AD Te 2,942 à 21 


» Des rapports semblables, en ce qui concerne la volatilité et la densité, 
se constatent entre les deux ordres de dérivés bisubstitués de l’éthane; 
les dérivés symétriques CH?X CH? X, ou dérivés éthyléniques, sont moins 
volatiis et plus denses que leurs isomères, les dérivés dissymétriques 
CH° -CHX?, ou dérivés éthylidéniques. 
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» Pour être absolument comparables, toutes les déterminations numé- 
riques devraient avoir été faites par un même observateur, opérant dans 
les mêmes conditions. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'influence des très hautes 
pressions sur les organismes vivants. Note de M. P. Renan», présentée 
par M. Paul Bert. 


« Dans la dernière séance de l’Académie, M. Certes annonçait que son 
intention était d'entreprendre, avec l'appareil de M. Cailletet, un certain 
nombre de recherches sur la vie des microbes et des ferments aux grandes 
profondeurs. Or, depuis longtemps déjà, nous possédons une presse per- 
mettant d'obtenir plus de 1000%%, qui nous a été obligeamment confiée 
par MM. Cailletet et Ducretet, et avec laquelle nous avons pu faire un 
assez grand nombre d'expériences. 


» Ferments, — Nous avons placé dans le récipient de la pompe Cailletet dela levure de 
bière, et nous avons foulé dessus 1000! {1}, correspondant à un fond de plus de 10000%. 
Nous l’avons laissée une heure en cet état, puis nous l’avons mise en contact d’eau sucrée, 
La levure n’était pas tuée, mais elle était tombée dans une sorte de vie latente; elle a mis 
près d’une heure à se réveiller, puis la fermentation a commencé, et, tout en se faisant len- 
tement, elle a été complète. Dans une deuxième série d'expériences, nous mettons de la le- 
vure en contact avec de l’eau sucrée à une pression de 6ooït, L'appareil est maintenu 
sept heures, Aucune fermentation n’a lieu; on retire le tube : une heure après, la fermenta- 
tion commence. 

» Les ferments solubles, il fallait s’y attendre, ne sont pas influencés par la pression. 
A 1000%!®, l’amidon est transformé en sucre par la salive. 

» Végétaux. — Des algues soumises à Goo” pendant une heure ont pu décomposer 
ensuite l’acide carbonique sous l’influence solaire. Mais, quatre jours après, elles étaient 
mortes et se pourrissaient. 

» Des graines de cresson alénois, soumises à 1000" pendant dix minutes, sont sorties 
gonflées d’eau, et elles n’ont commencé à germer qu’au bout d’une semaine. 

» Animaux inférieurs. — Nous mettons sous 60o*t# de l’eau croupie fourmillant d’In- 
fusoires. Aprés une demi-heure les animaux sont retirés : ils ne présentent presque plus de 
mouvements ; ils sont comme endormis, mais ils se réveillent assez rapidement. 

» Des Mollusques placés dans les mêmes conditions tombent aussi dans une sorte de vie 
latente dont ils sortent ensuite lentement. 

» Nous avons comprimé à 600%" des Sangsues; elles sortent de l’appareil rétractées, 


(*) Il s’agit, bien entendu, de pression obtenue avec de l’eau, et tout ce que nous disons 
n’a aucun rapport direct avec les effets de l’air comprimé découverts par M. Paul Bert. 
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en état de mort apparente; mais, quelques heures après, elles se réveillent et ne semblent 
nullement lésées. 

» Quand on comprime à Goott® des Crustacés, tels que des Gammarus puba, des Daph- 
nies, des Cypris, on observe le phénomène du passage à la vie latente d’une manière in- 
stantanée et très nette, En cinq minutes les animaux sont endormis et, un quart d’heure 
après avoir été délivrés, ils sont tous réveillés. 

» Poissons. — Un poisson sans vessie natatoire, ou dont la vessie a été vidée au préa- 
lable (1), peut être impunément soumis à la pression de 100%. , 

» À 200%", il est comme endormi, mais il se réveille vite. À 3oot", il est mort. Au- 
dessus de 4oott", il est mort et rigide; il se putréfie même sans perdre sa rigidité. 


» En résumé, en portant aux hautes pressions, qui correspondent à celles 
que supporte le fond de l'Océan, des ferments, des plantes, des Infusoires, 
des Mollusques, des Annélides, des Crustacés, nous les avons vus tomber 
dans un état de sommeil, de vie latente dont ils pouvaient encore sortir 
plus ou moins vite quand la pression avait cessé. Chez les poissons, ani- 
maux à phénomènes vitaux plus actifs, nous avons eu non seulement le 
sommeil, mais la mort. 

» Nous avons cherché à analyser le mécanisme de cette mort si rapide, 
et, frappé par la rigidité du corps, nous avons fait agir la pression sur les 
muscles eux-mêmes. 


» Des pattes de grenouille ont été introduites dans l’appareil. A roo%®, Ja contractilité 
et l’excitabilité semblent normales; à 20o%t", le muscle est déjà un peu moins excitable, la 
contraction est lente, durable, peu étendue; à 3oo%t", le muscle est à peine excitable et à 
peine contractile. À 4oo%t®, plus rien; le muscle est inexcitable et tellement rigide qu’on 
casse le membre plutôt que de le faire ployer. 


» En analysant le phénomène, on constate que le muscle, en devenant 
rigide, a augmenté de poids. Des cuisses de grenouilles qui, avant d’en- 
trer dans l’appareil, pesaient 158", en pesaient 17 à la sortie. La cause de 
cette augmentation de poids nous est inconnue, et nous ne savons même 
pas encore si elle est d’ordre physique ou d’ordre chimique. Des expé- 


(*) Lorsqu'on ne prend pas cette précaution, on observe un phénomène assez curieux. 
Sous la pression de plusieurs centaines d’atmosphères, les gaz de la vessie se dissolvent 
dans le sang et, au moment de la décomposition, ils se dégagent subitement dans les vais- 
seaux, formant une mousse qui arrête toute circulation, L'animal meurt par la cause même 
qui tue les plongeurs décomprimés (Paul Bert). Nous ne savons si les membres de la Com- 
mission des dragages ont observé ce phénomène; ils ont dû souvent voir des gaz dans le” 
sang des animaux morts que ramenait la drague. Il faut donc vider avant tout la vessie du 
poisson, en le plaçant un instant sous la cloche de la machine pneumatique. 
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riences en cours d'exécution nous éclaireront sans doute. Nous soumettons 
du reste à la pression tous les autres tissus de l'organisme. 

» Si nous rapprochons les résultats de nos expériences des phénomènes 
constatés par M. Alphonse Milne-Edwards et les naturalistes de l’expédi- 
tion du Talisman, nous trouvons des coïncidences assez intéressantes. 

» M. Alphonse Milne-Edwards a remarqué que les poissons de la sur- 
face se rencontrent encore à 1000" et 2000" de profondeur. Au delà, la 
faune change. C’est en effet vers 300" qu'’arrivent aux poissons de surface 
les accidents graves. 

» D'autre part, l’état de mort dans lequel arrivent les animaux des 
grandes profondeurs, même les plus résistants, doit avoir une cause com- 
parable, bien que sans doute tout à fait inverse, à celle de la mort des ani- 
maux comprimés, et il y aura sous ce rapport des observations curieuses 
à faire dans la prochaine expédition. 

» Ce sont là, comme on voit, des expériences de début qui demandent 
à être variées et complétées, mais dont les résultats acquis nous ont paru 
suffisants pour être soumis à l’Académie (!}). » 


PHYSIOLOGIE. — De l'action du froid sur les microbes. Note de MM. R. Picrer 
et E. Yuxe, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Une première expérience, faite l’an dernier, nous ayant montré qu’un 
froid de — 100° obtenu par l’évaporation de l'acide sulfureux et du prot- 
oxyde d’azote liquides, agissant durant! quatre heures, sur différentes 
espèces de microbes, ne les détruit pas, nous avons procédé récemment à 
une nouvelle expérience qui, par sa durée et l'intensité du froid obtenu, 
nous paraît sans précédent. 


» Des tubes de verre scellés à la lampe et renfermant les microbes dont nous donnons 
la liste plus bas furent placés dans une caissette de bois enveloppée de substances mau- 
vaises conductrices de la chaleur. Nous soumiîmes, en premier lieu, la caissette et 
son contenu, pendant vingt heures, à un froid de — 70°, dû à l’évaporation de l'acide sul- 
fureux liquide. Ce dernier fut ensuite remplacé par de l’acide carbonique solide, constam- 
ment renouvelé et entretenu autour des tubes, sans diminution de pression, durant quatre- 
vingt-huit heures, le thermomètre se maintenant entre — 70° et — 76°. Durant une troisième 
période de vingt heures, nous avons fait agir le vide (o®,718, la hauteur moyenne du 
baromètre pendant l'expérience étant de 0",730) sur la neige carbonique, ce qui fit tomber 
ER SL 

(*) Travail du laboratoire de Physiologie de la Sorbonne et du laboratoire de Physiologie 
maritime du Havre. 
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a température de — 76° à 130o° environ (‘). Enfin les tubes furent abandonnés à eux- 
mêmes et la température se releva lentement. Au moment où nous les retirâmes de la cais- 
sette, six heures après la cessation du vide, le bouillon de culture des microbes et le sang 
infesté étaient encore partiellement congelés. 


» En résumé, les organismes dont il s’agit ont subi un froid minimum 


À 


de — 70° durant cent huit heures, porté à — 130° pendant vingt heures. 
» Voici maintenant les résultats constatés : 


» Le Bacillus anthracis (culture ne renfermant plus que des spores) avait conservé 
toute sa virulence et ne montrait aucune altération sous le microscope. 

» Sang charbonneux | bacilles puisés dans le sang de la rate d’un lapin tué par l'inoeu- 
lation de la culture précédente avant son refroidissement ). N’a plus montré trace de ba- 
cilles après l’action du froid ; son inoculation n'a été suivie d'aucun accident, 

» Bactérie du charbon symptomatique (sang infesté retiré des muscles de la cuisse d’un 
cobaye fraîchement tué). L'examen microscopique ne découvre aucune altération sensible. 
L’inoculation a démontré que le liquide avait conservé toute son activité virulente (®). 

» Bacillus subtilis et Bacillus ulna Cohn, répartis dans cinq tubes dus à l’obligeance de 
M. le D' Miquel, chef du service micrographique de l'Observatoire de Montsouris. Le bouillon 
de culture ensemenceé à l'extrémité du fil de platine, par M. Miquel lui-même, dont la grande 
habileté dans ce genre de recherches est universellement reconnue et appréciée, a toujours 
donné sans exception, au bout de vingt-quatre heures, les organismes primitivement enfermés 
dans les tubes scellés. Leur vitalité n'a pas été atténuée par le froid, 

» Micrococcus luteus Cohn et un Micrococeus blanc non déterminé, mais très commun. 
Des gouttelettes de cescultures, prises au fil de platine après refroidissement, se sont montrées 
à M. Miquel, cinquante fois sur cent, incapables de féconder le bouillon de bœuf. Mais 
quand on prenait la précaution d’ajouter à ce dernier une grosse goutte {de trente au 
gramme), l’infection était provoquée à coup sûr avec beaucoup de rapidité, Le froid avait 
donc tué une partie des microcoques dont il s’agit, mais un grand nombre lui avaient résisté, 

» Levure de bière { Torula cerevisiæ). Les torules ne présentent aucune altération à l’exa- 
men microscopique; cependant elles sont devenues incapables de fonctionner physiologi- 
quement. Elles ont perdu, en particulier, la propriété de faire lever la pâte de pain. 

» Vaccin (Iymphe du cowpox, recueillie sur un veau). Inoculé au bras gauche d’un enfant 
après refroidissement, il demeura sans effet, tandis que le même vaccin non refroidi, inoculé 
au bras droit du même sujet, donna une magnifique pustule, 


(1) Température déterminée au moyen de la formule donnée par MM. Raoul Pictet et 
Cellérier dans leur Mémoire sur les tensions maxima des vapeurs saturées; formule vérifiée, 
pour la vapeur d’eau, par M. Broch, directeur du Bureau international des Poids et Mesures, 
à Breteuil. 

(®) Nous remercions ici M, le professeur Arloing, de l’École vétérinaire de Lyon, qui a 
bien voulu procéder lui-même à l'examen des microbes après leur refroidissement et nous 
a transmis les résultats que nous venons de citer. 


| 
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» Nous voyons, en résumé, que, dans les conditions de froid indiquées, 
un grand nombre d'organismes inférieurs ne sont nullement détruits. Nous 
aurons l'honneur de communiquer à l’Académie, dans une prochaine Note, 
les résultats obtenus dans les mêmes conditions sur des êtres, animaux et 
végétaux, plus hautement organisés. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De la transfusion péritonéale. 
Note de M. G. Haven, présentée par M, Richet. 


« On savait que le sang injecté dans les grandes séreuses se résorbe 
facilement, lorsque Ponfick eut l’idée de remplacer la transfusion ordinaire, 
faite dans les vaisseaux, par l'injection du sang dans le péritoine. 

» L'opération pratiquée par ce médecin trouva des imitateurs, et depuis 
quelques années on a fait à l’étranger, notamment en Allemagne et en 
Italie, près d’une trentaine de transfusions intrapéritonéales chez l'homme. 

» Je suis loin de penser que cette variété de transfusion soit préférable 
à l'injection du sang dans les vaisseaux ; mais, comme cette dernière opé- 
ration présente parfois des difficultés d'exécution, il m’a paru intéressant, 
même au, point de vue pratique, d'étudier chez les animaux les effets con- 
sécutifs à la pénétration du sang dans la séreuse abdominale. 

» I, Il m'a d’abord été facile de vérifier un point sur lequel tous les 
observateurs sont d'accord, à savoir la disparition rapide et complète du 
sang, défibriné ou non, introduit dans la grande cavité du péritoine. J'ai 
constaté également, comme les autres expérimentateurs, l’innocuité presque 
absolue de l'opération. Je ferai remarquer toutefois que je n’ai observé 
l’absence constante de péritonite ou de phénomènes généraux graves que 
dans les cas où j'ai fait usage de sang provenant d’un animal de la même 
espèce. 

» IL. La question que j'ai cherché particulièrement à résoudre est celle-ci : 
le sang est-il absorbé en nature et arrive-t-il dans la circulation générale 
avec ses éléments propres ? 

» Introduit dans la séreuse, il ne subit pas d’altérations morphologiques 
sensibles, même lorsqu'il s’agit de sang emprunté à un animal d’espèce 
différente. Au bout de plusieurs jours, les hémalies de la portion non en- 
core absorbée sont presque toutes encore parfaitement normales. Ce n’est 
donc pas à l’état de dissolution que ces éléments disparaissent de la cavité 
séreuse. 

» L'étude des modifications du sang de l’animal transfusé, faite en te- 
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nant compte des variations dans le nombre des éléments et dans le pouvoir 
colorant du sang, fournit les renseignements suivants : 

» a. Lorsque la transfusion péritonéale est pratiquée avec le propre 
sang de l’animal, elle est suivie d’une anémie passagère. 

» b. Lorsqu'on pratique à un animal à la fois une transfusion avec du 
sang pris sur un animal de la même espèce et une saignée équivalente au 
sang injecté, cette double opération détermine également une anémie pas- 
sagère, suivie d’un relèvement assez prompt. 

» €. Dans le cas où la transfusion péritonéale est effectuée avec le sang 
d'un autre animal sans que le transfusé soit saigné, on suscite ainsi une 
pléthore plus ou moins accentuée. 

» Ces résultats indiquent déjà que le sang est absorbé en nature et qu’il 
vient accroître assez rapidement la richesse du sang du transfusé. Cepen- 
dant ils n’ont pas la valeur d’une preuve directe. 

» III. Dans le but d'acquérir cette preuve, j'eus l’idée d’utiliser le sang 
du chevreau, dont les hématies sont très petites et par suite très différentes 
de celles du chien. En effet, les globules rouges du chevreau ont un dia- 
mètre moyen d'environ 34,5, celles du chien d’environ 7. Je pensais 
que, en injectant dans le péritoine d’un chien du sang de chevreau, il serait 
facile de reconnaître dans le sang du chien ces petites hématies étrangères, 
si réellement celles-ci étaient absorbées en nature. Ce procédé me con- 
duisit à des résultats négatifs, mais je fis cette remarque importante, que 
les globules rouges du chevreau sont détruits presque immédiatement 
lorsqu'ils sont plongés dans du sérum de sang de chien. Aussi mes ani- 
maux transfusés avaient-ils, après l’opération, un sérum fortement coloré 
par de l’hémoglobine dissoute. Cet échec ne me rebuta pas, et, après avoir 
constaté que les globules rouges du sang de chien ne se détruisent, au con- 
traire, que très lentement dans le sérum du sang de chevreau, il me suffit 
de faire l'expérience inverse pour trouver un procédé qui donne la preuve 
cherchée et permet, en outre, de déterminer les voies par lesquelles se fait 
l'absorption du sang. 

» Je fis donc des injections intrapéritonéales de sang de chien sur le 
chevreau et, toutes les fois qu’il ne survint pas de péritonite, je reconnus, 
quelques heures après l'opération, la présence de nombreuses hématies de 
chien dans le sang de la circulation générale du chevreau. k 

» Dans une expérience faite dans de bonnes conditions à Alfort, avec 
l’obligeant concours de M. Barrier, professeur d’Anatomie à l'École vétéri- 
naire, le chevreau fut sacrifié, par section du bulbe, trente heures environ 
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après la transfusion, au moment où le sang de l'oreille renfermait une assez 
forte proportion de globules rouges de chien. 

» 11 fut alors facile de reconnaitre à la fois dans la lymphe du canal 
thoracique et dans les vaisseaux sanguins du péritoine de nombreux glo- 
bules rouges de chien. Les ganglions lymphatiques placés sur le trajet des 
lymphatiques qui partaient de la séreuse abdominale étaient rempliset gon- 
flés de sang de chien; ils arrêtaient probablement au passage une certaine 
quantité d’'hématies étrangères, mais le contenu du canal thoracique mon- 
trait clairement qu’ils étaient loin de former une barrière infranchis- 
sable. 

» Les globules rouges du sang injecté s'étaient insinués entre tous les 
éléments de la séreuse, et quelques-uns, entiers ou fragmentés, avaient pé- 
nétré dans une partie des cellules migratrices et fixes du tissu conjonctif. 
Les vaisseaux sanguins du péritoine en contenaient en abondance ; il serait 
cependant prématuré d’en conclure qu'ils avaient pris une certaine part à 
leur absorption, car il existait des globules de chien dans tous les vais- 
seaux du corps du chevreau. 

» Je me propose de faire plus tard sur ce point spécial des expériences 
complémentaires. 

» On peut affirmer pour le moment : 1° quele sang injecté dans le péri- 
toine est absorbé en nature et qu’il passe avec ses éléments anatomiques 
dans la circulation générale; 2° que les voies lymphatiques jouent un rôle 
important dans cette absorption sans qu’on puisse dire qu’elles consti- 
tuent la seule porte d’entrée des hématies dans le système sanguin. 

» La transfusion péritonéale équivaut donc à une transfusion intravas- 
culaire faite avec une extrême lenteur. » 


M. Ricugr croit utile de faire suivre la présentation de cette Note inté- 
ressante des quelques remarques suivantes : 


« Cette transfusion péritonéale n’est, en somme, qu’une injection de sang 
dans le péritoine. Or, chez l’homme, les chirurgiens ont eu bien souvent 
l’occasion d’observer et de suivre la marche de ces épanchements trauma- 
tiques et ils ont vu : 1° qu'ils mettent un temps souvent très long avant 
de disparaître, c'est-à-dire avant de se résorber, quand ils se résorbent ; 
2° qu'ils sont loin d’être toujours innocents. On ne saurait donc trop ap- 
porter de réserve dans l'application de ce procédé de la transfusion pé- 
ritonéale à l’homme, » 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Âlu mécanisme médullaire des paralysies 
d’origine cérébrale. Note de M. Covry, présentée par M. Vulpian. 


« J'ai cherché à prouver, dans diverses Communications précédentes, 
que les excitations ou les lésions du cerveau agissent sur les muscles par 
l'intermédiaire du seul organe nerveux, directement moteur, la moelle, 
comme aussi J'ai essayé de démontrer que les paralysies d’origine corticale 
ou sous-corticale coïncident avec un trouble des diverses fonctions spinales, 
toniques ou réflexes; mais je n'avais pas fourni de moyens simples de con- 
stater et mème de mesurer ce trouble produit dans un côté de la moelle 
par une lésion cérébrale du côté opposé. 

» Des expériences plus récentes me permettent de combler cette lacune. 
Après avoir constaté que la comparaison des excitations de la peau ne per- 
mettait pas de mesurer, d’une façon précise, les variations du fonctionne- 
ment réflexe de la moelle, j'ai employé pour cette recherche l'électrisation 
graduée du bout central des nerfs centripètes, et spécialement du sciatique 
et du médian, en notant avec le chariot de du Bois-Reymoud le courant 
minimum nécessaire pour produire un mouvement local, et le courant 
plus fort capable de déterminer des signes de douleur. M’étant convaincu 
de la vaieur des résultats fournis par cette méthode d'examen, je l'ai appli- 
quée à l'étude des troubles moteurs d’origine cérébrale, en comparant les 
uerfs des membres des deux côtés. 

» Voici ce que j'ai vu sur des chiens, quand j’ai eu la précaution indis- 
pensable de choisir des animaux nettement paralysés d’un seul côté, par 
une lésion superficielle ou profonde du cerveau, faite plusieurs jours aupa- 
ravant. ; 

» Je mettais à nu les deux nerfs sciatiques ou les deux nerfs médians; 
J'électrisais leurs bout: centraux en notant avec soin les minima. J'ai 
toujours constaté que l’excito-motricité de ces nerfs périphériques était 
diminuée du côté opposé à la lésion cérébrale, et j’en ai conclu que les 
fonctions de la moelle de ce côté étaient devenues moins actives. Ainsi, si 
une dilacération ou une cautérisation a été faite dans la région du gyrus 
de l’hémisphère droit, il faudra appliquer le courant 42 ou 4o sur le scia- 
tique gauche, et le courant 54 sur le sciatique droit pour déterminer une 
contraction du membre correspondant; la différence des 14 divisions du 
chariot représente exactement la diminution d’activité du côté gauche 
de la moelle. De même, le courant 60 sera suffisant pour exciter le bout 
central du médian du côté droit, et le courant 44 nécessaire pour le mé- 
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dian du côté gauche : la différence pour les membres antérieurs est donc 
encore plus grande que pour les membres postérieurs. 

» Cet affaiblissement fonctionnel du côté de la moelle opposé à la lé- 
sion cérébrale est aussi indiqué par la moindre amplitude des mouve- 
ments; en employant sur le chien précédent le même courant, 40 ou 38 
par exemple, sur les nerfs des deux côtés, on produira à droite de grandes 
contractions du membre, et même l’animal poussera des cris répétés, 
tandis qu’à gauche la patte sera à peine remuée. 

» Tous les physiologistes étant d'accord pour admettre que les contrac- 
tions localisées consécutives aux excitations d’un nerf centripète se font 
par l'intermédiaire de la moelle, leur moindre facilité du côté opposé à la 
lésion cérébrale est donc la preuve directe que cette lésion a agi à distance 
sur cette partie de l'organe spinal pour troubler plus ou moins son fonc- 
tionnement. 

» Du reste, pour mieux montrer l’analogie des diverses espèces de pa- 
ralysies que l’on a jusque-là distinguées, j’ai fait des piqüres de la moelle 
à travers des perforations vertébrales et j'ai étudié les cas où un membre 
postérieur était paralysé par myélite unilatérale. Dans ces expériences 
comme dans celles de lésions du cerveau, j'ai pu constater que la paralysie 
s’accompagnait d’une diminution d’excito-motricité du nerf correspon- 
dant. Le bout central du sciatique du membre paralysé devait être excité 
par des courants plus forts pour déterminer des réflexes, comme aussi ses 
mouvements étaient moins amples que ceux du côté sain. 

» J'ai conclu de tous ces faits que la paralysie produite par une lésion 
cérébrale était bien une paralysie médullaire, malgré son origine appa- 
rente; et, me réservant de faire bientôt l'étude des cas complexes, comme 
les contractures et les hyperesthésies, je crois pouvoir affirmer déjà que 
les lésions du cerveau agissent à distance sur le côté opposé de la moelle 
pour y déterminer un état de paralysie fonctionnelle analogue à celui que 
produirait une lésion directe. Le cerveau n’est donc pas directement mo- 
teur, et son influence sur les muscles s'exerce par l'intermédiaire du bulbe 


et de la moelle. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur un fœtus de Gorille. Note de M. J. Denxer, 
L présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Ayant eu la bonne fortune de me procurer un fœtus de Gorille rap- 
porté du Gabon, et sachant que c'était pour la première fois que l'occasion 
C. R., 1884, 1 Semestre. (T, XCVIII, N° 19.) 98 
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se présentait d'examiner ce singe anthropoïde à l’état embryonnaire, je me 
suis attaché à en faire l’anatomie complète. J'ai l'honneur de présenter à 
l’Académie les premiers résultats de mes investigations. 

» En ce qui concerne les autres singes anthropoides, les travaux relatifs 
à leur développement se réduisent à un court Mémoire de M. Trinchese (") 
sur le fœtus de l'Orang-outang, ne contenant que la description des ca- 
ractères extérieurs, à des mentions des fœtus d'Orang par Darwin (?) et 
de Gibbon par Gratiolet (°). 

» Les descriptions des Gorilles les plus jeunes, faites par Is. Geoffroy 
Saint-Hilaire, Duvernoy, Bischoff, Virchow, Hartmann, Tôrok, Ehlers, etc., 
se rapportent toutes à des sujets qui avaient déjà leur dentition de lait 
presque achevée. On ne connaît donc rien, ni sur les Gorilles très jeunes, 
ni sur les stades embryonnaires de ces anthropoiïdes. 

Après avoir fait le moulage et la photographie de mon animal, exé- 
cuté des dessins et pris des mesures, j'ai commencé la dissection, qui a été 
facilitée par le bon état de conservation. Je communiquerai aujourd hui à 
l’Académie les observations concernant les caractères extérieurs du fœtus. 

» D'après les dimensions et le poids, d'après l’état de développement 
des poils, des ongles, de la membrane pupillaire, des sacs dentaires; d’après 
la forme des organes génitaux, l’aspect du cerveau, le volume du thymus 
et du foie, et d’après un certain nombre d’autres caractères, je suis porté 
à croire que ce fœtus est à un stade de développement correspondant à 
celui du fœtus humain du cinquième mois. 1l est du sexe femelle; ses or- 
ganes génitaux externes sont déjà bien différenciés. 

L’attitude du fœtus, quand il arriva entre mes mains, m’a semblé être 
la même que celle qu’il devait avoir dans l'utérus. Comme le cordon om- 
bilical avait été ere très près de l'abdomen, les membres avaient dû étre 
écartés ; néanmoins, j'ai pu constater que la position était à peu près celle 
d’un fœtus humain. 

» La tête est recourbée et touche la poitrine; les bras sont appuyés 
contre le thorax, les avant-bras sont fléchis sur les bras, la main gauche 
recouvre la partie inférieure du visage, et la main droite, passant en avant, 


(!) Trinouese, Descrizone di un feto di Oran g-utan (4rnali del Musee civico di Genova, 
t. I. Gênes, 1870). 

(?) Darwin, La descendance de l'homme, 3° édition française, p. 14. Paris, 1881. 

(*) Grariozer, Mémoire sur les plis cérébraux de l’homme et des primates, in-4°, p.38. 
Paris, 1854. 
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masque l’ombilic, Les cuisses sont fléchies sur l'abdomen, les jambes sont 
repliées contre les cuisses, et les pieds, en légère flexion, touchent le pé- 
rinée ; la plante des pieds est tournée en dedans et en bas; les deux der- 
nières phalanges des doigts et toutes les phalanges des orteils sont inflé- 
chies. 

» La longueur totale du fœtus, en extension maximum, est de 196"; 
son poids, après un séjour de quatre mois dans l’alcool, est de 310%. Le 
milieu du corps se trouve à 11"® au-dessus de l’ombilic. 

» La tête est grande et arrondie; son indice céphalique est de 86,2; 
celui du crâne est de 84,7, supérieur à tous ceux qui ont été indiqués pour 
les jeunes Gorilles par Virchow, Bischoff, Tôrôk et autres. Les fontanelles 
sont assez grandes et ont la même forme que chez le fœtus humain. Les 
muscles temporaux sont encore peu développés et très éloignés de la su- 
ture sagittale. Le front est bombé; l’occiput ne proémine pas en arriere, 
et son contour se continue presque en ligne droite avec celui du cou. 

» Les fentes palpébrales sont un peu obliques, les paupières sont fer- 
mées et collées; en les ouvrant, on aperçoit la membrane pupillaire non 
perforée. Le nez présente déjà la forme si caractéristique propre au Go- 
rille; la distance de son extrémité inférieure à la lèvre est à peine de 32", 
La forme, la disposition et surtout les dimensions des oreilles offrent tous 
les caractères qu’on observe chez le Gorille adulte. Les lèvres sont assez 
épaisses, la bouche est largement fendue, le menton fuyant. 

» Le cou est très court, mais on peut le distinguer encore au-dessus des 
épaules, qui sont très larges. Les mamelles sont indiquées par deux petits 
mamelons entourés d’un espace glabre, sorte d'aréole. Le tronc est cylin- 
drique, l'abdomen n’est pas très gros et les fesses sont aplaties. 

» Le membre antérieur ou thoracique rappelle plutôt la forme humaine. 
La main surtout diffère de celle du Gorille adulte par la longueur plus 
grande des doigts et par la largeur de la face palmaire. 

» Le membre inférieur ou abdominal présente plutôt la disposition et la 
forme propre au Gorille adulte. La jambe est cylindrique, sans la saillie du 
mollet, si évidente sur le fœtus humain; elle est tellement fléchie sur la 
cuisse qu’il faut un effort considérable pour lui donner la position à angle 
droit. 

» Le membre supérieur est plus long que le membre inférieur; quant à 
la proportion des différents segments de ces deux membres, elle sera éta- 
blie ultérieurement par les mesures sur le squelette, qui présentent plus 
de garanties d’exactitude. 
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» Les ongles des doigts et des orteils sont contenus encore dans les fol- 
licules et leurs bords terminaux ne sont pas libres. 

» Le front, le vertex, le pourtour des lèvres et des organes génitaux sont 
couverts de poils longs de 3"® à 6%®, Tout le reste du corps est glabre ou 
couvert de poils follets ne dépassant pas 1°". Les poils des cils et des sour- 
cils sont les plus longs et les plus raides. La direction des poils sur la tête 
est à peu près la même que chez le fœtus humain; sur le bras et l’avant- 
bras, au contraire, ils ont la disposition caractéristique du Gorille adulte. 

La couleur de la peau a dù naturellement changer, par suite du séjour 
dans l’alcool. Tel que je l’ai reçu, le fœtus avait la peau de couleur calé 
au lait; le visage, l’abdomen, la plante des pieds et la paume des mains 
étaient d’une teinte plus claire que le reste du corps (‘). » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur l’Analomie de la Peachia hastata. Note 
de M. Fauror, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« L’Actiniaire découvert par Gosse (1855) et nommé par lui Peachia 
hastata n’est connu que dans ses caractères extérieurs. 

» Jusqu'à présent, toute observation exacte de son organisation interne 
avait été impossible, par suite des déchirures qui se produisent dans les re- 
plis mésentéroïdes. L’insensibilité produite par une eau chargée d'acide 
carbonique facilite l’action meurtrière de l’acide chromique en évitant les 
contractions et déchirures. Voici quelle est, succinctement, son organisa- 
tion interne, qui s’écarte notablement de celle de tous les Zoanthaires 
connus et, entre autres, du Cérianthe, qui jusqu’à présent offrait la struc- 
ture la plus exceptionnelle et la plus éloignée de la symétrie radiaire. 

» Douze replis mésentéroïdes perforés au niveau de l’œsophage. Deux de 
ces replis, voisins l’un de l’autre, au lieu de se détacher du bord inférieur 
de l’œsophage et de floiter librement dans la cavité générale, s’accolent à 
un organe en forme de gouttière dont les deux bords sont rapprochés. 
Cette gouttière commence sur un des côtés du péristome, se montrant à 
l'extérieur sous forme d’une lèvre papiiliforme, et se termine dans la cavité 
générale, à peu de distance d’un orifice analogue à celui du Cériavthe, 
que présente l’animal à son extrémité ivférieure. Huit cordons muscu- 
laires longitudinaux font saillie sur la paroi interne. Ces huit cordons sont 


{*) Mes recherches se poursuivent au Laboratoire de Zoologie expérimentale de M. le 
piles de Lacaze-Duthiers. 
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disposés par paires, de telle sorte que quatre chambres seulement sur 
douze en sont pourvues. Ces quatre chambres sont situées asymétrique- 
ment, deux étant situées de chaque côté de l'organe décrit plus haut, 
les deux autres se faisant vis-à-vis sur un axe perpendiculaire à celui qui 
passerait par la lèvre papilliforme et l’orifice inférieur (‘). » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur la structure des olocystes de l’Arenicola Gru- 
bii Clap. (?). Note de M. Er. Jourpax, présentée par M. Alph. Milne- 
Edwards. 


« La présence d’un organe auditif chez quelques Annélides est un fait 
bien connu des zoologistes : M. de Quatrefages et Claparède ont même 
donné de cet appareil des figures et des descriptions exactes. Néanmoins, 
il nous semble que les recherches de ces naturalistes ont porté principale- 
ment sur la morphologie et sur les rapports des capsules auditives. Il 
n'existe, à notre connaissance du moins, sur le sujet qui nous occupe, 
aucun travail fait avec les méthodes histologiques actuelles, et ce que l’on 
sait sur la structure de ces organes nous semble avoir été plutôt déduit 
de la comparaison avec ce qui existe chez les Mollusques que de l’obser- 
vation directe des faits. Les recherches qu’il nous a été possible de faire 
sur les petites Arénicoles des côtes de Marseille nous ont donné des résul- 
tats que nous croyons devoir faire connaitre. 

» En débitant en coupes le segment céphalique d’une Arénicole, préala- 
blement fixé par l'injection d’une solution d'acide osmique à 0,50 pour 100, 
nous rencontrons sur certaines de nos coupes les capsules auditives, faciles 
à reconnaître à l’aide de leurs petits corpuscules calcaires. 

» Les otocystes sont placés dans l’épaisseur des téguments, éloignés de 
l’'hypoderme et plongés au milieu des faisceaux musculaires; ils sont fixés 
par l’enveloppe conjonctive des faisceaux musculaires, qui se prolonge sur 
eux et les entoure. Ils ne sont pas en contact immédiat avec les com- 
missures œsophagiennes, mais simplement réunis à elles par plusieurs 
nerfs. Ils sont placés du côté de la face dorsale. 

» Les commissures elles-mêmes et le cerveau offrent des particularités 
de structure sur lesquelles nous ne nous arrêterons pas maintenant; nous 
ferons remarquer seulement que les fibres nerveuses qui les constituent 


1) Ce travail a été fait au laboratoire de M, de Lacaze-Duthiers, à Roscoff. 
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sont très fines, striées longitudinalement. Les cellules nerveuses existent 
sur toute la longueur de la commissure : quelques-unes d’entre elles sont 
situées dans son épaisseur; d’autres, beaucoup plus nombreuses, existent 
entre la commissure et l’hypoderme et mettent souvent ces deux parties 
en connexion intime. 

» Les otocystes présentent une forme sphérique, ainsi que le démontrent 
nos coupes, toujours parfaitement circulaires. Le diamètre de la cavité de 


414 


l'otocyste mesure -T- de millimètre, et le diamètre de la sphère constituée 


par sa capsule externe est égal à 2 de millimètre. La différence entre ces 
deux chiffres indique l’épaisseur des parois de la capsule auditive. Ces 
parois sont constituées par une couche de cellules fusiformes, par un réseau 
de fibrilles disposées en plexus serré et enfin par une coque conjonctive. 
Les cellules forment la plus grande partie de l'épaisseur de la capsule; 
elles sont très minces, en fuseau, légèrement renflées vers le milieu de leur 
hauteur, au point ou est situé le noyau; elles augmentent également d’é- 
paisseur vers leur extrémité interne, où elles sont surmontées d’un plateau 
épais. Les plateaux de toutes ces cellules sesoudent intimement entre eux 
et constituent ainsi une cuticule qui, sur les coupes, se détache souvent des 
cellules qui lui ont donné naissance. Il nous a été impossible de voir net- 
tement une couche de cils vibratiles : c’est à peine si, sur les pièces les mieux 
fixées par un séjour prolongé dans l’acide osmique, nous avons pu en distin- 
guer quelque indication. Les cellules s’effilent à leur base et se courbent 
en même temps dans différentes directions. Tous ces prolongements basi- 
laires s’anastomosent et forment ainsi un réseau très délicat de fibrilles qui, 
par leur réunion, constituent à la base de la couche épithéliale une véritable 
petite zone intermédiaire entre les fibres nerveuses etles pieds des cellules ; 
on y distingue quelques rares noyaux. Ce plexus repose lui-même sur la 
coque conjonctive formée par une membrane mince et dense, présentant 
des perforations à travers lesquelles le plexus basilaire se met en rapport 
avec les fibres nerveuses. 

» Les otolithes sont toujours sphériques; le nombre et les dimensions 
de ces corpuscules sont sujets aux plus grandes variations. » 


ZOOLOGIE. — Sur les musctes de l'abdomen de l Aballe. Note de M. G. CarLer, 
présentée par M. Paul Bert. 


« Les muscles de l’abdomen des Hyménoptères ont été, jusqu’à présent, 
étudiés d’une façon incomplète; cependant la myologie de cette région est 
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plus complexe chez ces Insectes que chez les autres et peut servir de type. 

» Nous diviserons les muscles de l’abdomen de lAbeille en trois ré- 
gions (dorsale, latérale, ventrale). Nous donnerons à ces organes des noms 
tirés de leur situation ou de leur direction et, pour faciliter l'indication 
de leurs insertions, nous distinguerons, dans l’arceau dorsal : 1° le tergite 
(médian) ; 2° l’épitergite (latéral); dans l’arceau ventral : 1° le sternite (mé- 
dian) ; l’épisternite (latéral). 


» a, Région dorsale. — Outre les muscles aliformes déjà connus, elle comprend : des 
dorsaux internes allant d’un tergite à l’autre et obliques en dedans; des dorsaux ex- 
ternes allant d’un épitergite à l’autre et obliques en dehors. Ces deux sortes de muscles rap- 
prochent les arceaux dorsaux les uns des autres et sont expirateurs. 

» b. Région latérale. — Elle se compose des muscles obliques externes, obliques internes 
et transverses. Les obliques externes vont du bord antérieur d’un épitergite au milieu du 
côté de l’épisternite correspondant. Les obliques internes passent sous les précédents qu'ils 
croisent en sautoir et vont du bord antérieur d’un épitergite au quart supérieur du côté 
de l’épisternite de l’anneau précédent. Ces deux sortes de muscles obliques forment avec les 
dorsaux externes un triangle, au milieu duquel se trouve le stigmate, sur chaque anneau 
de l’abdomen ; ils font rentrer les arceaux ventraux dans les dorsaux et sont expirateurs. 
Les transverses sont étendus, comme des sangles transversales, de l’angle antérieur des épi- 
tergites aux crochets latéraux des épisternites correspondants ; ils sont ainsi compris entre 
les deux arceaux d’un même anneau, qu'ils éloignent l’un de l’autre et sont, par suite, in- 
spirateurs. 

» c. Région ventrale. — Elle comprend les muscles ventraux internes, ventraux ex- 
ternes et interventraux. Les ventraux internes et les ventraux externes figurent assez bien 
la lettre M entre les bords antérieurs de deux sternites consécutifs; ils rapprochent ainsi 
les sternites les uns des autres et sont expirateurs. Les interventraux sont situés entre les 
faces opposées de deux arceaux ventraux consécutifs, à l'endroit où ils chevauchent l’un 
sur l’autre: ils vont de l’angle antérieur d’un épisternite à la face postérieure du sternite pré- 
cédent, en affectant la direction des ventraux internes. Ils écartent les arceaux ventraux les 
uns des autres et sont inspirateurs. 


» Il résulte de ce qui précède que, à l’exception des muscles aliformes 
qui servent à la circulation, tous les muscles de l'abdomen (plus nombreux 
qu’on ne le supposait) servent à la respiration et, par conséquent, à la 
calorification qui, comme on le sait, joue un grand rôle chez l’Abeille. 
On voit aussi que le mécanisme de la respiration est plus compliqué qu’on 
ne le croyait, car, en même temps qu'il y a raccourcissement ou allonge- 
ment de l’abdomen, il y a rapprochement ou écartement des faces dorsale 
et ventrale de cette région; autrement dit, l'abdomen se dilate ou se res- 
serre suivant ses trois diamètres, pour l'entrée ou la sortie de l'air par les 
stigmates. » 
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MINÉRALOGIE. — Gisement d'or à Peñaflor, en Andalousie. Note 
de M. A.-F. Noevès, présentée par M. Daubrée. 


« Entre Cordoue et Séville, sur la rive droite du Guadalquivir, une série 
de mamelons, premières ramifications de la sierra Morena, se profilent en 
cimes arrondies; à leur base apparaissent une série d’épanchements de 
roches pyroxéniques et amphiboliques, associées à des roches feldspa- 
thiques, épanchements déjà figurés dans la Carte géologique d’Espagne de 
MM. de Verneuil et Collomb et F. de Botella. 

» Ces roches sont intercalées dans des roches métamorphiques, et des 
dépôts métallifères complexes se trouvent dans les cassures des unes et des 
autres. 

» Il existe à Peñaflor un petit filon où l’or natif se trouve associé à des 
silicates décomposés, à des argiles vertes et brunes, ainsi qu’à de la terre 
végétale. 

» La poudre d’or natif, provenant du lavage des terres aurifères, est gé- 
néralement très ténue, mais entièrement cristalline; on y distingue des 
lamelles ou des cristaux très allongés, filiformes; sur quelques échantillons 
plus grands, on voit très bien des cristaux dodécaédriques alignés dans 
une direction. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur certains changements observés à Nice dans l'aspect du ciel. 
Note de M. L. TnozLow, présentée par M. l'amiral Mouchez. 


« Depuis l’époque où se sont produits, en Europe, les phénomènes cré- 
pusculaires qui, dans les derniers mois de l’année 1883, ont si vivement 
excité l'attention publique, nous avons, M. Perrotin et moi, constaté que 
le ciel de Nice semble avoir beaucoup perdu de sa transparence ordi- 
naire. 

» Nous avons l’habitude, chaque jour de beau temps, d'examiner le ciel 
dans le voisinage du Soleil. Pour cela, nous nous plaçons sur le bord de 
l'ombre projetée par l’un des bâtiments de l'Observatoire, En nous abri- 
tant ainsi derrière cet écran des radiations directes, nous avons toujours 
vu, les années précédentes, pendant les belles journées si fréquentes à 
Nice, le bleu du ciel, comparable ici par sa teinte foncée à celui qu’on 
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observe dans les grandes altitudes, persister jusqu'aux bords mêmes du 
disque solaire. Si l’on se plaçait de manière que le disque fût à peu près 
tangent au bord de l’écran tout en restant invisible, aucune illumination 
plus vive n’indiquait où se trouvait le point de tangence. 

» Il n’en est plus de même aujourd’hui. Depuis le mois de novembre et 
par les plus belles journées, nous voyons constamment autour du Soleil 
une nappe circulaire de lumière blanche presque éblouissante, tres légère- 
ment teintée en rouge à l'extérieur, en bleu à l'intérieur. C’est une sorte 
de couronne mal définie dont le rayon nous parait avoir une quinzaine de 
degrés. 

» Il serait intéressant de vérifier si le fait bien constaté au mont Gros est 
général et peut être considéré comme se rattachant aux récents phéno- 
mènes crépusculaires. C’est pourquoi nous avons cru devoir le signaler à 
l'Académie, et par là-même à l’attention des observateurs. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les lueurs crépusculaires observées à San Salvador 
(Amérique centrale). Note de M. pe Moxressus. (Extrait d’une Lettre 
adressée à M. Cornu.) 

« San Salvador, 9 février 1884. 

» Le grand nombre de Notes diverses que je vois insérées dans les 
Comptes rendus, comme les fréquentes communications aux journaux 
scientifiques, tant français qu’étrangers, m'ont fait penser que vous ne 
recevriez pas sans quelque intérêt les quelques détails suivants, sur les 
phénomenes que présentent les levers et les couchers de soleil au centre 
de l'Amérique, depuis les derniers jours de novembre. 

» Environ une demi-heure après le coucher du Soleil et une heure avant 
son lever, l'horizon s’éclaire progressivement d'une magnifique teinte 
rouge cuivré, très constante de coloration, très intense, et qui dure 
moyennement de vingt à vingt-cinq minutes. 

» Le phénomène ne se produit que si le ciel est absolument dépourvu 
de nuages. Dès qu'il y a quelques stratus à l’horizon, il ne se produit pour 
ainsi dire pas, du moins le soir; car, au contraire, le matin, sa production 
est compatible avec l’existence des quelques-unes de ces bandes et surtout 
de cirrhus élevés. 

» L'illumination s’étend horizontalement d’au moins 70° à droite et à 
gauche du plan vertical du Soleil et atteint presque le zénith; par consé- 
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quent, presque la moitié de la demi-sphère est envahie par cette splen- 
dide lueur rouge. La Lune, quand les circonstances s’y prêtent, c’est-à-dire 
quand sa hauteur au-dessus de l'horizon ne dépasse pas 15°, est colorée 
d’un magnifique vert émeraude, et l'on ne peut rien au monde supposer 
de plus beau que de la voir à l'époque de la lumière cendrée, quand 
tout son disque ressort vert pâle et son fin croissant inférieur vert foncé, 
le tout au milieu d’un immense rideau cramoisi. Vénus seule a assez de 
force pour percer le météore et ressort aussi en vert; quant aux autres 
étoiles, même celles de 1" grandeur, elles sont complètement effacées, 
et celles d’une hauteur suffisante, comme aussi la petite comète actuelle, 
tout ressort en vert, bien nettement caractérisé. 

» Le phénomène atteint très rapidement toute son intensité, trois à 
quatre minutes seulement, et disparaît tout aussi vite, après avoir duré 
environ vingt-cinq minutes. 

» La première apparition a eu lieu fin novembre. Malheureusement je 
n’ai pas noté les dates correspondantes. C’est une affaire de deux ou trois 
apparitions non notées. Voici la liste complète des suivantes : 30 no- 
vémbre;1%,2 décembre 5, 4/70/4821, 22,33,025; 20, 20/20/00, 
30, 31 janvier ; 4, 6 et 7 février. Hier le ciel couvert ne l’a laissé entrevoir 
que quelques minutes. 

» On écrit de Panama que le spectacle a été splendide le 9 janvier. 
Quelques vieillards du pays disent avoir déjà vu ces lueurs, mais ne peu- 
vent préciser l’époque. 

» L’aiguille aimantée est muette. 

» Quant aux instruments de l’observatoire météorologique, que j'ai fini 
par obtenir, ils n’indiquent rien, absolument rien d’anormal. 

» Le centre de la lueur est exactement dans le plan vertical du Soleil, 
autant qu’on en peut juger dans un phénomène d’une telle intensité et 
d’une aussi grande étendue. La lumiëre zodiacale est, comme bien vous 
pensez, absolument annihilée. 

» S'il faut observer quelque chose à ce sujet, disposez de moi, je ferai 
tout le possible. 

» Dans quelques mois, je vous enverrai le résultat de mes observations 
séismiques. Je les crois relativement importantes pour la question, au 
centre de l'Amérique tout au moins. » 
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M. E. Via adresse une Note relative à l’emploi de l’acétate d'ammo- 
piaque comme spécifique contre la rage. 


(Renvoi à l'examen de M. Pasteur.) 
À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. à A: à 
LL 
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